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عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


بسم الله الرحمن الرحيم 


«أعلم أنه قد تبين فى كتب الحكماء الناظرين فى أحوال العالم أن شكل 
الأرض كروى ٠»‏ وأنها محفوفة بعنصر الماء كأنها عنبة طافية عليه » فانحس 
الماء عن بعض جوانبها لما أراد الله من تكوين الحيوانات فيها وعمرانها 
بالنوع البشرى الذى له الخلافة على سائرهاء وقد يتوهم من ذلك أن الماء 
تحت الأرض وليس بصحيح وائما التحث الطبيعى قلب الأرض ووسط كرتها » 
الذى هو مركزها » والكل يطلبه بما فيه من الثقل وما عدا ذلك من جوانبها » 
وأما الماء المحيط بها فوق الأرض .....» 


ابن خلدون 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


إذا كانت الأبحاث الجغرافية ‏ بفروعها المختلفة ‏ قد بلغت فى البلاد 
العربية من التقدم ما نعرفه عنها الآن » فإن الدراسة الجيومورفولوجية لم يكن 
لها من ذلك نصيب كبير ؛ وليس ذلك راجعا إلى أن أصول هذا العلم وقواعده 
جد حديثة بالنسبة لغيرها من الأبحاث الجغرافية » بل انه يرجع ‏ فى أساسه 
- إلى أن الدراسة الجيومورفولوجية تحتاج إلى باحثين تمرسوا بالعلوم 
الجيولوجية الطبيعية تمرسا حقليا » بالاضافة إلى إلمامهم بالمعرفة الجغرافية 
العامة » لأن هذا الإلمام وذلك التمرس يؤديان إلى فهم العلاقات المتبادلة بين 
تكوينات الصخور المختلفة ونظام بنائها وتطور الظاهرات الجيومورفولوجية 
العامة وتوزيعها الجغرافى فوق أجزاء سطح هذا الكوكب الذى نعيش عليه . 
ولقد بدأ البحث الجيومورفولوجى فى جمهورية مصر العربية على أيدى 
الجيولوجيين ‏ شأنها فى ذلك شأن الدول الأخرى (من بينها إنجاترا وألمانيا 
وفرنسا والولايات المتحدة الأمريكية) . ونذكر من بين هؤلاء حسن صادق 
(1910) » وعبده شطا )١1150(‏ »؛ ورشدى سعيد (؟111) . وإلى هؤلاء 
. الجيولوجيين وغيرهم يرجع الفضل فى مسح الأراضى المصرية جيولوجيا » 
وتمييز المظهر الجيومورفولوجى العام للأجزاء المختلفة منها حسب تلوع 
تكوينها الصخرى ونظام بناء طبقاتها . لكن الذى يؤخذ على بعض هذه 
الدراسات أنها كانت جيولوجية بحتة » أو بمعنى آخر ء أن هؤلاء الكتاب قد 
عنوا بدراسة تنوع الصخر وترتيب طبقاته أكثر من عنايتهم بدراسة الظاهرات 
الناتجة عن فعل عوامل التعرية بعد تفاعلها مع هذا الصخر ؛ وظهور هذه 
الظاهرات على سطح الأرض بصور مختلفة خلال فترات زمنية متعاقبة . 
ولقد أسهم أيضاً بعض الجغرافيين فى وضع أساس المعرفة 
الجيومورفولوجية فى مصر وذلك فى كتب عامة تناقش تضاريس سطح 
الأرض ٠‏ أو فى مقالات علمية جيومورفولوجية ٠‏ ونذكر من بينهم محمد 


ملام 


متولى موسى ؛ وحسأن عوصرل ؛ ومحمد صفى الدين ٠‏ ويوسقا أبو الحجاج ٠‏ 
وعلى شاهين ؛ وصلاح البحيرى . غير أنه يؤخد على بعض كتابات هؤلاء 
أنها أولت الدراسة الموضوعية العامة اهتماماً كبيراً » وأن بعضا من هؤلاء 
الكتاب أشاروا إلى قواعد هذا العلم دون تطبيق مدلولاتها ونظرياتها عمليا فى 
أقاليم مختلفة لسطح الأرض » ومن ثم تفتقر بعض هذه الدراسات إلى نتائج 
مستمدة من الأبحاث الحقلية والدراسات الكمية التى تسهم بدورها فى طرح 
حلول للمشاكل الجيومورفولوجية . 


وليس من شك فى أن هناك مشاكل أخرى تواجه الدراسة الجيومورفولوجية 
فى مصر ؛ ومنها مشكلة تعريب المصطلحات العلمية الجيومورفولوجية دون 
اضطراب معانيها ؛ ذلك أن معظم هذه المصطلحات دخيلة على اللغات 
الحديثة لأنها تتألف ‏ فى الأغلب ‏ من مقاطع مختلفة من اللغتين اليونانية 
واللاتينية . ومن ثم كان من الصعب طرح مصطلحات عربية مقابلة تدل 
على نفس المعنى الذى تدل عليه المصطلحات الجيومورفولوجية الأجنبية دلالة 


© مرت 


دقيقة . 


وتكاد المكتبة العربية تخلو من الكتب الجيومورفولوجية المرجعية العامة ما 
عدا كتاب «وجه الأرض»؛ لمحمد متولى موسى (54؟1) » وكتاب «قشرة 
الأرض»: لمحمد صفى الدين )١1551(‏ : من أجل ذلك وجدت الحاجة ماسة إلى 
أن أقدم إلى طلابى بجمهورية مصر العربية والى دارسى هذا العلم فى 
جامعات البلاد العربية الأخرى » هذا الكتاب المرجعى الذى يختص أساسا 
بشرح معالم الدراسة الجيومورفولوجية وايضاح قواعدها وأصولها » ورعرض 
مناهجها الحديثة ووسائل البحث فيها . 
وليست معلومات هذا الكتاب قاصرة على ما تحتويه الكتب الأجنبية فى هذا 
العلم » بل تحمل أيضا ثمار مجهود شخصى شاق »؛ استمر نحو خمس سنوات 
(1110 إلى نهاية )١574‏ قضيتها فى دراسة أصول هذا العلم علمياً وعملية 
- بجامعة شفيلد بانجاترا . ولقد كنت أعمل أربعة أيام أسبوعيا فى البحث 
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الجيومورفولوجى الحقلى فوق سفوح جبال البئين البريطانية ٠‏ بقصد إنشاء 
الحرائط التفصيلية الجيومورفولوجية الحقلية لظواهر سطح الأرض المختلفة » 
ودراسة مراحل تطورها ومدى تأثرها بعوامل التعرية المحتلفة . 

ولقد بذلت ما فى وسعى من جهد لتبسيط معلومات هذا الكتاب لتناسب 
الطالب الجامعى فى البلاد العربية ٠‏ وشفعتها بدراسات تطبيقية حقلية مستمدة 
من أبحاثى الخاصة عن القسم الجدوبى الشرقى لجبال البئين البريطانية » 
وشمال شبه جريرة سيناء ٠‏ ورودت الكتاب بنحو تسعين شكلا توضيحيا تعين 
القارئ على ههم الظواهر الجيومورفولوجية وادراك مراحل تطورها المختلفة . 
كما عنيت فى الوقث دفسه باختيار ما رأيته أوفق الألفاظ العربية المقابلة 
للمصطلحات الأجتبية المستعملة فى هذه الدراسة . 

وانى إد أدرك أن الدراسة الجيومورفولوجية لا تزال بكرا فى البلاد 
العربية ٠‏ فإننى بهذا الكتاب أرجو أن أكون قد وضعت علامات ضوء فى 
العربية . كما أرجو كذلك أن أكون قد ساهمت فى حمل لواء الجامعة , 
بمشاركتى الإيجابية فى القيام بتنفيذ رسالتها السامية ٠‏ وذلك بتعليم أبناء جيلنا 
العربى وشبابه ٠‏ وتعميم المعرفة بين الطلاب وغيرهم من المثقفين داخل 
أسوار الجامعة وخارجها . 

ولعله من فصول القول أن أشير إلى أننى لا أجزم بأن هذا الكتاب قد خرج 
خاليا من كل عيب . بعيدا عن كل نقص » لكن الذى أستطيع أن أجزم به وأن 
أكده أننى أقدم هنا مجهوداً علميا أعرف أنه غير قليل ٠‏ راجيا أن أفيد به 
طلاب العربية فى هذا المجال وأن أفيد فى الوقت نفسه من النقد البناء الذى 
أرجو أن يقدمه كل من يهمه تطور هذه الدراسة وتقدمها فى العالم العربى . 

والله وحده ول التوفيق 
المؤلف 

سوتير ‏ الاسكندرية ش 
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يرجع الفضل إلى العالم الأمريكى وليم موريس دافيز (1860 -1974) 
فى تحديد هذا العلم وتمييز مجاله وجعله علما متميزا عن كل من الجيولوجيا 
الطبيعية برو10ه06 اهء:كدس/2 » والجغرافيا الطبيعية بجإدره7ومء© امن فور" . 
وعلى الرغم من مرور أكثر من ثلاثين عاما بعد دافيز فإن آراءه مازالت 
تشكل القلب النابض للدراسات الجيومورفولوجية فى الوقت الحاضر . وقد اتبع 
الكاتب فى سرد معلومات هذا الكتاب وبياناته وما جاء فى موضوعاته المنهج 
الدراسى الدافيزى القائم على أساس الدراسة الوصفية لظواهر سطح الأرض 
المختلفة فى الحقل » وتتبع مراحل تكوينها منذ بداية نشأتها إلى صورتها 
الراهنة . وقد كان القصد من اتباع هذا المنهج بالذات دون غيره من المناهج 
الكمية الحديثة أن أيسر الأمر للقارئ العربى حتى يتسنى له فهم قواعد. هذه 
الدراسة وادراك أصولها . ٠‏ ش 


وينقسم الكتاب إلى عشرة أبواب تضم واحداً وعشرين موضوعا » ويختص 
الباب الأول بتعريف هذا العلم وتطور الدراسة الجيومورفولوجية ومناهجها 
ووسائل البحث فيها » حتى يتيسر لكل من يرغب فى القيام بأبحاث علمية 
جيومورفولوجية أن يدرك الوسائل المختلفة التى قد تعينه على انجاز هذه 
الأبحاث ..وفى هذا الباب عرض لبعض المفاهيم المهمة التى يجب أن 
يضعها باحث الجيومورفولوجيا أو القارئ لها فى الحسبان » حتى تتجلى له 
مسالك كثير من العقبات التى قد تصادفه فى هذه الدراسة . 
ثم أختص الباب الثانى بالاشارة إلى الخصائص العامة لقشرة الأرض » 
والأغلفة الكبرى التى تتركب منها وتحيط بها » والتى لها أكبر الأثر فى تشكيل 
مجموعات الصخور المختلفة من ناحية » وتحديد عوامل التعرية ومجالها 
ونشاطها من ناحية أخرى . 
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وقد عالج الباب الثالث أثر تنوع التكوين الصخرى ونظام بنية الطبقات فى 
تشكيل الظاهرات الجيومورفولوجية فوق سطح هذا الكوكب الذى نعيش عليه . 
ويضم هذا الباب عرضا عاما لمجموعات الظواهر التركيبية الرئيسة التى 
تتكون عادة فى كل من الطبقات الأفقية » والمائلة والصدعية والمنثنية المحدبة 
والمنثنية المقعرة والصخور البركانية فوق أجزاء سطح الأرض . ولعلى أشير 
هنا إلى أن قدراً كبيرا مما ورد فى هذه الموضوعات قد كان نتيجة الخبرة 
العملية وإلمام الباحث بدراسات التطور الجيومورفولوجى امثل هذه الظواهر 
حين تهياً له دراستها دراسة عملية حقلية فى بريطانيا . 

ثم ناقش الباحث فى البابين الرابع والخامس أثر فعل كل من التجوية 
والانزلاقات الأرضية والمجارى النهرية فى تشكيل الظواهر الجيومورفولوجية 
الكبرى فوق سطح الأرض . ومن المعلوم أن دراسة كل من عمليات زحف 
الثربة والانزلاقات الأرضية والظواهر الناجمة عنها ودراسة مجموعات 
السهول التحاتية والتطور الجيومورفولوجى لبعض مناطق سطح الأرض » من 
الدراسات الحديثة فى علم الجيومورفولوجيا . ولقد عرض الباحث لما جاء 
بخصوص هذه الموضوعات ؛ مستعينا على ذلك بما هيئ له من الخبرة 
الحقلية والقيام بالأبحاث العلمية الخاصة به . ولعلى لا أغالى كثيرا إذا قلت أن 
هذا الكتاب يعرض لأول مرة مثل هذه الموضوعات على قارئْ العربية 
بصورة تفصيلية . ش 

أما الباب السادس فيضم دراسة فعل البحر وأثره فى تشكيل بعض 
الظاهرات الجيوموفولوجية . ولما كانت أرض جمهورية مصر العربية بل 
والعالم العربى تقع فى نطاق العروض المدارية الصحراوية » فقد أوليت عناية 
خاصة عرض لما تقدم حتى الآن فى الدراسات الجيومورفولوجية الحديثة وبما 
يتعلق بالمناطق الحارة الجافة » والحديث عن امكانات المياه الجوفية 
ومظاهرها المختلفة فوق سطح الأرض وذلك فى البابين السابع والشامن . 
ولأول مرة كذلك يعرض هذا الكتاب على قارئ العربية لكيفية تصنيف 


- ١ع‎ 


المناطق الصحرواية إلى أقاليم جيومورفولوجية مختلفة » يتميز كل منها 
بطابعه وشخصيته الجيومورفولوجية المتميزة . ثم ناقش الكتاب دراسة أوجه 
الشبه والاختلاف بين الأقاليم الجيومورفولوجية الثانوية » فى بعض أجزاء من 
الصحارى الحارة الجافة فى العالم » وخاصة فى جمهورية مصر العربية 
والمملكة العربية السعودية والجمهورية العربية الليبية وشمال غرب أفريقيا . 
وصحارى نيفادا وأريزونا وكلوراد بالولايات المتحدة الأمريكية . 
ومن المعلوم أن أكثر من ثلاثة أرباع سطح قشرة الأرض » يعزى 
مظهرها الجيومورفولوجى إلى حدوث التغيرات المناخية البلايوستوسينية » 
هذا إلى جانب أثر هذه النغيرات فى تذيذب مستوى سطح البحر منذ نهاية 
عصر البلايوستوسين . من أجل ذلك تناول الباحث فى الباب التاسع الحديث 
عن العصر الجليدى البلايوستوسينى » وعرض لدراسة مقارنة بين الفدرات 
الجلبدية وتلك شبه الجليدية فى كل من الجزر البريطانية » وبقية أوريا » 
. وأمريكا الشمالية من ناحية » ثم دراسة أثر الذبذبات المناخية البلايوستوسيئية 
فى تشكيل بعض الظاهرات الجيومورفولوجية فى المناطق الجليدية من ناحية 
أخرى . 
أما الباب العاشر (الأخير) فقد أشار الباحث فيه إلى أهمية الدراسة 
الجبومورفولوجية فى الوقت الحاضر ء إذ أن قواعد هذا العلم وأصوله لم تبن 
لخدمة هذه الدراسة نفسها فقط » بل أن نتائج الأبحاث الحديكة فيها تقدم 
معلومات: مهمة لغيرها من الغلؤم الأخرى مثل الجيولوجيا والهيدرولوجيا 
والجغرافيا والهندسة المدنية . وقد استفادت دول كثيرة (مثل انجلترا وألمانيا 
وفرنسا والولايات المتحدة الأمريكية) من المعرفة الجيومورفولوجية للاستعانة 
بها عند تنفيذ عممليات انشاء المطارات واقامة السدود والخزانات » بل جندت 
الولايات المتحدة الأمريكية مئات الخبراء من الجيومورفولوجيين للاستعانة 
بمعلوماتهم فى الأغراض الحربية وتحليل مظهر سطح الأرض ودراسة 
ظواهره من الصور الجوية . 


6و مه 


وبعد فإن هذا الكتاب بما عالج من الموضوعات الجيومورفولوجية 
ومشكلانيناء ويما:تسذث عن تقاظ حديذة شكل جرهر الأتماف 
الجيومورفولوجية الحديثة فى العالم » وهى تلك التى لم يسبق للقارئ العربى 
أن تعرف على الكثير منها ؛ أشعر إن هذا الكتاب ‏ دون مغالاة ‏ يعد اضافة 
جديدة للمكتبة العربية . 


- 5لده 


مقدمة الطبعة الثانية 


بعد نفاذ جميع نسخ الطبعة الأولى مسن هذا الكتاب فى أقل من عامين لا 
يسعنى إلا أن أتوجه بجزيل الشكر والعرفان للقارئ العربى الذى قدر المجهود 
الذى بذل فى انشاء هذا الكتاب . واليوم يسعدنى أن أقدم إليه الطبعة الثانية 
منه » مزيدة ومنقحة عن الطبعة الأولى » حيث عنى الباحث فى هده الطبعة 
باختيار أوفق المصطلحات الجيومورفولوجية وبمقاردتها بما جاء هى تقرير 
المجلس الأعلى لرعاية الفنون والاداب والعلوم الاجتماعية عن المصطلحات 
الجيومورفولوجية فى عام ١155‏ . وقد رود الكتاب بنمادج إصافية لنتائج 
دزاسات جيوموزفولوجية حقاية تطبيقية ايض مناطق مس الأراصى اللبنانية 
والتى قام الياحث بإجرائها خلال عامى ١9517‏ و958١‏ م بهذا الكتاب 
الجديد أن أكون قد بذلت بعض الجهد فى تفسير مبادئ الدراسات 
الجيومورفولوجية وأصولها للقارئ العربى . 
والله وحده ولي التوفيق 
المؤلف 
سوتير فى / أغسطس سنة ١554‏ 
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مقدمة الطبعة الثالثة 


يسعد الكاتب أن يقدم الطبعة الثالثة من «أصول الجيومورفولوجياء فى ثوب 
جديد وذلك بعد مرور حوالى عشر سنئوات على بداية ظهور طبعته الأولى عام 
57 ء وحتى قبيل هذه الطبعة الجديدة كان الكتاب بصورته التقليدية السابقة 
- إلى حد كبير مرجعا رئيساً فى الجيومورفولوجيا لطلاب الجغرافيا فى كثير 
من جامعات العالم العربى . 

ويعرض الكاتب فى هذه الطبعة الثالثة لأول مرة أصول الجيومورفولوجيا 
المعاصرة » وعلى ذلك يضم هذا الكتاب فصلا جديداً عن دراسة المنحدرات » 
وتحليلها جيومورفولوجياً وكمياً » وإيضاح أهمية هذه الدراسة بالنسبة 
للجيومورفولوجيا التطبيقية . كما يتضمن الكتاب فصلا جديدا عن الدراسة 
المورفومترية للمياه الجارية » وهو موضوع على الرغم من أهميته وحيويته إلا 
أنه لم ينل حقه من الدراسة من قبل فى أى من الكتب المرجعية العربية فى 
الجغرافيا الطبيعية . 

وقام الكاتب بإعادة تصنيف أبواب هذا الكتاب عما كان عليه فى طبعته 
الأولى » وأصبح يشتمل على ستة أبواب فقط » ويتألف كل منها من عدد 
مختلف من الفصول احتوت على كثير من النقاط والموضوعات الجديدة فى 
الجيومورفولوجيا . 

ويجد القارئ فى الباب الأول من هذا الكتاب فصلا جديدا عن المدارس 
الجيومورفولوجية المعاصرة فى العالم » والتحليل المنهجى لمدرسة 
الجيومورفولوجية المناخية » وطرائق تصنيف العالم إلى أقاليم مورفومناخية 
حتى يتعرف القارئ فى البلاد العربية على مختلف موضوعات 
الجيومورفولوجيا المعاصرة ومناهجها . 

وإلى جانب بعض الصور الفوتوغرافية ألتى قام الباحث بتصويرها لكثير 


دراه 


من الظاهرات الجيومورفولوجية ووضعها فى هذا الكتاب وجد الباحث أنه من 
المفيد الاستفادة من بعض الصور المثالية الأخرى لبعض ظاهرات سطح 
الأرض والموجودة فى الكتب الجيومورفولوجية الأجنبية المرجعية » وقد وضع 
الباحث بعضا منها فى هذا الكتاب حتى يتعرف الطالب على أشكال الظاهرات 
المختلفة لسطح الأرض والتى قد لا تتاح له الظروف من أن يشاهدها فى 
الحقل فى أى من البلاد العربية . 

ويأمل الكاتب أن يكون الكتاب بهذه الصورة الجديدة » كفيلا بأن يملا 
بعض الثغرات فى الدراسة الجيومورفولوجية المعاصرة فى جامعات وطننا 
العربى . والله أسأل أن يجعل هذا الكتاب خالصا لوجهه الكريم » وأن يبارك 
لى عملى وأعمالى » وأن يجدبنى شطط الفكر والقلم » وأن يغفر لى ما قد أقَع 
فيه من الخطأ والزلل » وأن يهيئ لنا من أمرنا رشدا » أنه قريب مجيب . 
سوتير- الاسكندرية 


يناير ١9!”‏ 
المؤلف 
د. حسمن أبو العينين 


قاءةاة > 


مقدمة الطبعة الحادية عشرة 


بعد مضى أكثر من ست سنوات على ظهور الطبعة العاشرة من هذا 
الكتاب » وما انتابه (من قبل بعض الناشرين ذوى النفوس الضعيفة) من إعادة 
تصويره ونشره وتوزيعه دون علم الكاتب أو اخطاره بذلك » وظهور طبعات 
الكتاب المصورة فى مظهر ردئ ٠‏ رأيت من واجبى مراجعة هذا الكتاب 
وتحديثه واعادة نشره فى ثوب جديد . 


ومنذ السبعينيات من هذا القرن تأثر علم الجغرافيا وكل أفرعه المختلفة 
(كغيره من بقية العلوم الأخرى) بثورة المعلومات الهائلة التى انفجرت 
ينابيعها القوية الفياضة بإستخدام التقنيات الحديثة وأساليب البحث المطورة » 
وكان لهذا الأمر أثره الفاعل فى تطور علم الجيومورفولوجيا وتشكيل اتجاهاته 
المعاصرة . 

ومن ثم عنى الكاتب فى هذه الطبعة الجديدة بإبراز دور كل من أساليب 
البحث الكمية والاستشعار من بعد واستخدام الحاسب الآلى ونظم المعلومات 
الجغرافية فى تطور الفكر الجيومورفولوجى وتعدد اتجاهاته . وقد أعاد الكاتب 
ترتيب محتويات الكتاب عما كان عليه من قبل » وأصبح يتضمن ستة أبواب 
رئيسة تتألف من أربعة وعشرين فصلا . 

ويعرض الباب الأول (فى خمسة فصول متتابعة) لتطور الدراسة 
الجيومورفولوجية ومناهجها ووسائل البحث فيها ومدارسها الفكرية ومفاهيمها 
الرئيسة . فى حين يناقش الباب الثانى (فى خمسة فصول متتابعة) أثر 
التكوين الصخرى ونظام بنية الطبقات فى تشكيل بعض الظاهرات 
الجيومورفولوجية التركيبية النشأة . واختص الباب الثالث بدراسة فعل التجوية 
وتحرك المواد وتشكيل منحدرات سطح الأرض وذلك فى ثلائة فصول 
متتابعة . وناقش الباب الرابع فعل المجارى النهرية ومعالجتها 


ةله 


هيدرومورفومتريا ودراسة المياه الجوفية خاصة فى مناطق الكارست الجيرية 
وذلك فى أربعة فصول . بينما اختص الباب الخامس بدراسة جيومورفولوجية 
السراحل فى فصلين » والباب السادس بدراسة جيومورفولوجية المناطق الحارة 
الجافة والمناطق الجليدية والعصر الجليدى البلايوستوسينيى والجليد المعاصر 
وأهمية الدراسة الجيومورفولوجية وذلك فى خمسة فصول متتابعة . 

وقد بذل ألكاتب ما فى وسعه من جهد لتبسيط معلومات هذا الكتاب 
وتحديثها بما طرأ على جوانب هذا العلم من تغيرات كانت بمثابة نقلة نوعية 
هائلة فى اتجاهات الدراسة الجيومورفولوجية المعاصرة . 

وأدعو الله العزيز الحكيم أن يبارك لى عملى وأعمالى » وأن يجنبنى شطط 
الفكر وأن يهدينى بفضله وكرمه الى ما فيه الخير . 

وبالله التوفيق 
المؤلف 

الإسكندرية فى ٠١‏ أغسطس سنة ١596‏ 


الباب الول 


تطور الدراسة الجيومور فولوجية 
ومنامجها وؤسائل البحث الحديثة فيها 


الفصل الأول : تعريف علم الجيومورقولوجيا وصلته بالعلوم 
الأخرى 

الفصل الثاني : تطور الفكر الجيومورفولوجى 

الفصل الثالث : وسائل البحث الحديفة فى الدراسة 
الجيومورفولوجية ومناهجها واتجاهاتها 

الفصل الرابع : المدارس الجيومورفولوجية المعساصرة (مدرسة 
الجيومورفولوجيا المناخية) 

الفصل الخامس : بعض المفاهيم المهمسة فى الدراسة 
الجيومورفولوجية 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


3 


الفصل الأول 
تعريف عام الجيو مور فولوجيا 
و صلته بالعلوم الأخرى 
الجيومورفولوجيا علم من العلوم الجغرافية الحديثة التى لم تظهر مناهجه 
الدراسية واتجاهاته إلا منذ أواخر القرن التاسع عشر . وتدل المعاجم الانجليزية 
على أن كلمة «جيومورفولوجيا ((0607107/0/08. تشمل دراسة قشرة 
الأرض وتمييز ظواهر أو ظاهرات السطح التى تتكون فوقها ؛ وعلى ذلك 
استخدم بعض الباحثين كلمة إ6::6و0/ج60:07© مردافا لها ٠‏ وأوضح 
الأستاذ دادلى ستامب 514:7 .2 فى عام 191١‏ » أن كلمة 0 
هى تعبير مركب مشتق من عدة مقاطع من كلمات يونانية قديمة وهى 66" 
ومعتاها الأر ض "1107/6" ومعذاها الشكل "10805" » ومعناها «علم أو 
دراسة وعلى ذلك فإن المعنى الحرفى لكلمة جيومورفولوجيا هوهعام أو دراسة 
الأشكال التضاريسية لسطح الأرض»؛ وقد اتسع مجال هذا العلم فى الآرنة 
الأخيرة حيث شملت موضوعاته التوزيع الجغرافى لظاهرات ت سطح الأرض 
ودراسة نشأتها ومراحل تطورها والزمن أوالأزمئة التى تكونت فيها ؛ كما 
اهتمت كذلك بدراسة توزيع المسطحات المائية والعلاقة بين مناسيب اليابس 
وأشكال قاع المحيط . وتختلف دراسات الجيولوجيا الطبيعية (الفيزيائية) 
(8 06010 [هدذكنر/2 عن دراسات الجيومورفولوجيا » ذلك لأن الأوا لى تولى 
عنايتها لدراسة صخور قشرة الأرض » في حين أن الأخرى تختص بدراسة 
الأشكال التضاريسية لسطح الأرض والعوامل الطبيعية التى أثرت فيها ؛ وإذا 
كانت صخور قشرة الأرض هى أحد العوامل التى تؤ ثرفى تشكيل بعضص 
ظواهرها التضاريسية ؛ فإن فعل التجوية 1164167108 وعوامل التعرية 
255 7011014 هى من بين العوامل الطبيعية الجغرافية التى لها 
دورها الفاعل فى تشكيل سطح الأرض . وتنبغى الاشارة إلى أن 
الجيومورفولوجى - بحسه الجغرافى ‏ يسعى فى دراسته الجيومورفولوجية 
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إظهار العلاقة المترابطة بين مدى تباين أشكال سطح الأرض ٠‏ والنشاط 
البشرى » وهذا هو ما يمثل محور الدراسات الجغرافية وهدفها . ويمكن تقسيم 
موضوعات الدراسة الجيومورفولوجية إلى ثلاثة أقسام رئيسة هى : 
-١‏ دراسة شكل سطح الأرض و مظهره العام : 
111110101010101 

ومحور هذه الدراسة هو الالمام بأشكال انحدارات سطح الأرض المختلفة » 
وتقسيم هذه الانحدارات من حيث تنوع أنماطها واختلاف درجاتها إلى 
مجموعات متباينة ثم محاولة ايجاد العلاقة المتبادلة بين هذه الأنماط المختلفة 
لانحدارات سطح الأرض وخصائص كل من التكوين الصخرى ونظام طبقاته 
من ناحية وأثر عوامل التعرية المختلفة من ناحية أخرى . وبخلاف 
الجيومورفولوجيا الدافيزية التى اعتمدت على المنهج الكيفى تسعى 
الجيرمورفولوجيا المعاصرة إلى دراسة المظهر العام لسطح الأرض وانحداراته 
دراسة كمية . ومن ثم يقوم الباحث فى هذا الصدد بقياس درجات الانحدار 
فى مناطق محددة وقياس أبعاد أشكال سطح الأرض وتحديد مساحاتها حتى 
يحدد مدى فعل عوامل التعرية والتجوية التى أثرت فيها . 
"- تصيز الظاهرات الجيومور فو لوجية لسطح الأرض : 

كه 11072/12091114 

ويختص هذا النوع من الدراسة بتحليل السمات الجيومورفولوجية لظاهرات 
الأرض » وتوزيعها الجغرافى ؛ ومراحل تكوينها وتطورها والظروف المناخية 
التى شكلتها والدورة أو الدورات التحاتية التى مرت بها والحركات التكتونية 
التى أثرت فى نظام بنية طبقات صخورها . ولا تهتم الجيومورفولوجيا 
المعاصر, 5 بدراسة الدورة التحاتية للظاهرات بقدر اهتمامها بدراسة العوامل 
المختلفة التى أثرت فى تشكيلها . 


صضا ع# ا مه 


؟ دراسة العمر النسبي للظاهرات الجيومور فولوججية لسطح 
الأرض : كط تلزأعسق أمعزعمامدم جرع مطصره1/1 
ويهتم هذا القسم من الدراسة بتحديد الزمن أو الأزمنة التى تتكون فيها 
الظاهرات الجيومورفولوجية المختلفة لسطح الأرض » وتتبع المراحل التى أدت 
إلى اظهار سطح الأرض وابرازه بشكله واطاره الحالى فى ضوء منهج 
الجيومورفولوجيا الدافيزية . ورجح الباحث الأمريكى ثورنبرى ,17:07:27 
.1.2 فى كتابه المعروف «مبادئ الجيومورفولوجيا؛ عام ١558‏ بأن معظم 
ظواهر سطح الأرض تكونت خلال الزمن الرابع . أما أجزاء سطح الأرض 
الأخرى التى رجح الباحثون بأن نشأتها تعود إلى ما قبل هذا الزمن فهى 
محدودة الانتشار والتوزيع فى قارات العالم المختلفة » وهى تشغل عادة 
السهول التحاتية القديمة المستوية السطح والتى تقع على سفوح الجبال العالية » 
وهذه المناطق بدورها قلما ترجع نشأتها إلى ما قبل الزمن الثالث «دبه:16” 
”6 . ومن ثم يتبين مدى اختلاف المجال الزمنى بين كل من علمى 
الجيولوجيا الطبيعية والجيومورفولوجيا . فمجال العلم الأول دراسة طبقات 
صخرية قد يرجع عمرها إلى ما يزيد عن ٠٠٠‏ مليون عام » بينما ينحمصر 
مجال الثانى فى تشكيل مظهر سطح الأرض خاصة خلال المليون سنة الأخيرة 
. وكثيرا ما يصادف الجيومورفولوجى فى الحقل طبقات صخرية ترجع 
نشأتها إلى العصر الكمبرى ؛ ولكن يرجع ظهورها غالبا فوق سطح الأرض 
وتشكيلها بظواهر تضاريسية مختلفة إلى فعل عوامل التعرية خلال أى من 
الزمنين الثالث أو الرابع أو خلالهما معا . 
وحيث إن الظاهرات الجيومورفولوجية لسطح الأرض تتنوع من إقليم إلى 
آخر ء كما أن الظاهرة الواحدة قد تتميز بصفات متعددة فى الإقليم الواحد » 
استنتج الباحثون فى الجيومورفولوجيا الدافيزية بأن المظهر العام لسطح الأرض 
لم يتكون خلال مرحلة زمنية واحدة » بل هو فى الواقع نئيجة لعدة مراحل 
متعاقبة تكونت فى أزمنة مختلفة وتحت ظروف مناخية وجيولوجية متبايئة ؛ 
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ومن هنا تبلورت فى الأذهان نظرية الدورة التحاتية التى كان لها أكبر الأثر 
فى تطور الفكر الجيومورفولوجى منذ أواخر القرن التاسع عشر . 
وتعد الدراسة الجيومورفولوجية حلقة الربط بين كل من علمى الجيولوجيا 
الطبيعية برهه0661 لمءنكنج/27 والجغرافيا الطبيعية بج(درهومء0 امءنئسن/2 ذلك 
لأن الظاهرات الجيومورفولوجية لسطح الأرض تتغير بمرور الزمن وتدشكل 
تحت ظروف مناخية جديدة لم تكن موجودة من قبل أو إعادة تشكيل ظاهرات 
قديمة وتعديل مظهرها العام . ويتوقف مدى قدرة كل من هذه العوامل على 
أداء عملها تبعا للتكوين الصخرى ونظام بناء الطبقات من جهة والظروف 
التكتونية (الباطنية) التى تعرضت لها منطقة الدراسة من جهة أخرى . 
وقد تجرى بعض الأبحاث الجيومورفولوجية بواسطة كل من الجيولوجيين 
والجيومورفولوجيين على السواء » إلا أن الباحث الجيولوجى عند دراسته 
للظاهرات الجيومورفولوجية لسطح الأرض يهتم حسب تخصصه بالنقاط 
التالية : 


١‏ - التطور الجيولوجى للمنطقة ومدى أثر الحركات التكتونية الكبرى فى 
تشكيل بنية صخور المنطقة والظاهرات الجيومورفولوجية التركيبية النشأة 
الناتجة فوق سطح الأرض . 

؟ - أثر اختلاف التكوين الصخرى ونظام بنية الطبقات فى تكوين ظاهرات 
جيوموزفولوجية تركيبية أخرى . 

٠‏ - اختلاف ميل الطيقات الصخرية » ومدى تأثر تلك الطبقات بفعل الصدوع 
وفتحات الشقوق والفوالق وأثر ذلك فى تشكيل سطح الأرض . 

أما الباحث الجيومورفولوجى فيضع هذه النقاط جميعها فى الاعتبار ولكن 
بالاضافة إلى ذلك فإنه يهتم بالدور الذى تقوم به عوامل التعرية المختلفة 
(الهوائية والبحرية والجليدية ..) ومدى أثر كل منها فى تشكيل سطح الأرض 
بصور معينة . كما يدرس الجيومورفولوجى الرواسب التى تنتج عن فعل كل 
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من هذه العوامل ومدى الاستفادة منها فى معرفة المراحل والأزمنة 
المختلفة التى نشأت فيها ظاهرات سطح الأرض . أو بمعنى آخر 
على الجيومورفولوجى فى ضصوء المفاهيم الدافيزية أن يهتم بدراسة مراحل نمو 
كل ظاهرات سطح الأرض وتطور أشكالها منذ بداية نشأتها الأولى 1121ف1” 
"54446 إلى ظهورها بصورتها الراهنة على سطح الأرض ثم عليه كذلك أن 
يستنبط الاطار النهائى للشكل العام لهذه الظاهرات فى المستقبل ومن ثم فإن 
الجيومورفورلوجيا تختص بدراسة بعض جوانب المسرح الطبيعى لنشاط 
الإنسان على سطح الأرض . 

ويقف علم الجيومورفولوجيا بدوره فى مركز يتوسط كل من دراستى 
الجغرافيا الطبيعية بد/م60970 0 (مءنعبردرم أوالجيوا لوجيا الطبيعية [/5164:/م 
«روه1ه06 . وقد لا يشعر بعض الجيولوجيين بإنفصال علم الجيومورفولوجيا 
المعاصر عن علم الجيولوجيا الآم » وارتباطه الجديد بمجال الجغرافيا الطبيعية 
وكثيراً ما يشيرون إليه على أنه هو علم الجيولوجيا الفيزيائية . وينضح ذلك 
من دراسة شكل )١(‏ . ويقسم الجيولوجيون مجال علم الجيولوجيا إلى ثلاثة 


شكل )١(‏ صلة علم الجيومورفولوجيا بأفرع علوم الجيولوجيا 
حسب رأي بعض الجيولوجيين 


ام؟ - 
( ١)الدراسات‏ الطبيعية : 571/4165 [00 2/51 ويخصها بالدراسة كل من عتم 
الطبيعة الأرضية 5165::/م060 وعلم الطبيعة وعلم الرياضيات . 


( ؟) الدراسات الكميائية : 351/4165 [071671102) ويخصها بالدراسة كل من علم 
الكيمياء الأر, ضية (0602/167:1517 وعلم الكيمياء (0/:©11517) 


( ؟) الدراسات البيو لو جيية : 51140165 [810108141 ويخصها بالدراسة كل من 
علم الحفريات (ه 70124601010 وعلم الحيوان وعلم النبات. 
وتختص الدراسات الجيولوجية حسب رأى معظم الجيولوجيين بتناول ثلاثة 
موضوعات رئيسة بالدراسة هى : 
)١(‏ دراسة المواد التى تتألف منها القشرة الأرصية » ويختص بها كل من علم 
الصخور [8 1١1010‏ وعلم المعادن (1/1171670108. 
0س( دراسة العوامل 770665565 التى تشكل هذه المواد . 
(؟) دراسة التوزيع الجغرافى القديم والحديث للظواهر المختلفة وللطبقات 
الصخرية وهذه يختص بدراستها كل من علم الجغرافيا القديمة 
(/ 7014628608702 والجيومورفولوجيا (8 06071072/:010 وعلم 
الطبقات :/2ه51/21187 فى حين يرى الجغرافيون بأن دراسة الأشكال 
التضناريسية لسطح الأرض وتوزيعها الجغرافى (الجيومورفولوجيا) 
والعوامل التى أدت إليها هى من المحاور الرئيسة لمجال الجغراقيا 
الطبيعية لسطح الأرض . 
وعلى الرغم من حداثة علم الجيومورفولوجيا إلا أنه انقسم فى الوقت 
الحاضر إلى عدة أفرع ثانوية » يخدص كل منها بدراسة ظواهر 
جيومورفولوجية معينة ٠‏ وهن بين هذه الأفرع العلمية الحديثة : 
- علم جيومورفولوجية المناطق القطبية والجليدية 
لع امم :ممع 0 أمناعع 1 


1د 


- علم جيومورفولوجية المناطق شبه الجليدية 
تزع ه101[جرمسرمء 6 أمأعماوترعم 
- علم جيومورفولوجية المناطق الحارة الجافة (الصحاري) 
نزوو[ مط ج 7710م ع2) تلم 
- علم جيومورفولوجية السواحل 
بزو مام/م 0م06 متهن 
وقد اهتمت المدارس الجيومورفولوجية الفرنسية الحديثئة بدراسة العلاقة 
المتبادلة بين المناخ السائد فى منطقة ما وما ينتج عنه من عوامل تعرية 
وأثرها فى تشكيل سطح الأرض ٠»‏ وعلى ذلك استنتج العلماء بأنه يمكن مشاهدة 
ظواهر جيومورفولوجية مميزة فى كل إقليم مناخى معين ؛ وأصبحت هذه 
الدراسات أساس ظهور فرع جديد فى الجيومورفولوجيا هو علم 
«الجيومورفولوجيا المذاخية؛ نرع0607102/:010 011710116 . وأهتم الباحثون 
فى هذا الفرع من العلم بتقسيم أراضى العالم إلى أقاليم «مناخية 
جيومورفولوجية أر مورفومناخية؛ 5ع !1 1174110 0-مرام1101 . 
وحيث إن علم الجيومورفولوجيا يخدم الكثير من العلوم الأخرى الحديثة 
وخاصة علوم الآأراضى » وعلم التربة تزعو260010 والهيدرولوجيا برع 1107010 
؛ وعلوم التعدين 514165 111118 ودراسة الصور الجوية وتفسيرها 47 
لماه معام[ :إجره 7701687 ودراسات الهندسة المدنية لزنن 
65ت 11:81:11 والعلوم العسكرية 51/4165 1111110 والتخطيط 
الإقليمى :هام 1»ه1ع76 فقد استحدث العلماء فرعا جديدا فى الدراسة 
الجيومورفولوجية يختص بالاستفادة من المعلومات الجيومورفولوجية عند إقامة 
المشروعات المختلفة » ويعرف هذا الفرع من العلم باسم «الجيومورفولوجيا 
التطبيقية, نإو 9207:012/:010 4ءا[درص4 . 
ولكى تتمشى الدراسات الجيومورفولوجية جنبا إلى جنب مع الدراسات 
العلمية الحديثة والتى تستفيد منها الجيومورفولوجيا وتفيدها » فقد ابتعدت 


ام 


الدراسة الجيومورفولوجية الحديئة عن المنهج التقليدى الوصفى القديم 
عردم 6 :0 26501106 واعتمدت فى نفس الوقت على 
استخدام أسس الرياضيات فى الدراسات الجيومورفولوجية والتقنيات الحديثة 
و أصبح منهجها كمياً 400 7*6 . وعلى ذلك ظهر أيضأ فى 
الأونة الأخيرة فرع جديد من الدراسة الجيومورفولوجية هو علم 
«الجيو مورفولوجيا الكمية؛ م010( م« مسرمء 6 1154141 الذى يكاد يحتل 
اليوم مكانة الجيومورفولوجيا «الدافيزية؛ (') التقليدية «منضمط 
(ع010/م60107 0 . 


تي 
)١(‏ أخذت هذه التسمية من أسم العالم الأمريكي وليم موريس دافيز 1081015 .11 . /7ا 
مؤسس علم الجيومورفولوجيا . 


ا 


الفصل الثانى 
تطور الفكر الجيو مور فو لوجى 

علم الجيومورفولوجيا من العلوم الحديثة التى وضع الباحثون قواعده 
وأصوله عند بداية هذا القرن فقط » ومع ذلك كان الانسان القديم منذ ظهوره 
على سطح الأرض يفكر فى أسباب تنوع أشكال البيئة الطبيعية التى يعيش 
فيها » وحاول رسم ما يشاهده فى البيئة من أنهار وجبال وهضاب وتوقيع كل 
ذلك على خرائط تصويرية يرجع أقدمها إلى أكثرمن 45٠١‏ سنة ق.م . 
بداية ميلاد الفكر الجيو مور فولوجي : 

بعد معرفة الانسان بالكتابة وبداية العصر التاريخى أخذ الانسان يسجل 
خواطره ومشاهداته عن الظواهر «التضاريسية:؛ الكبرى التى يشاهدها فى 
البيئة ويدفعه اعجابه بها إلى الحديث عنها ووصفها . ومن بين أقدم 
الدراسات التى تختص بدراسة أشكال سطح الأرض وتكوين الكرة الأرضية 
تلك التى ظهرت فى عهد الأغريق خاصة فى كتابات هيرودوت 116700015 
وأرسطو » واسترابوء ثم الدراسات العربية القديمة خلال مرحلة العصور 
الرسيط و 

وعلى الرغم من أن هيرودوت (485 - 435 ق.م.) عرف عله بأنه أبو 
التاريخ 15:0 تزه 27:67/ 177:6 إلا أنه أشار إلى بعض الملاحظات الجغرافية 
الطبيعية المهمة ومن بينها : ْ 
أنه أكد هيرودوت بأن دلتا نهر النيل تتألف تكويناتها الإرسابية من «طبقات» 

رقيقة السمك جدا من الصلصال الصفائحى الذى تترسب كل ورقة من 

وريقاته الدقيقة السمك مع حدرث كل فيضان سنوى لنهر النيل . ومن 

ثم إستنتج هيرودوت أن دلتا نهر الديل » هي المنطقة الإرسابية الهائلة 

التي بناها هذا النهر بفضل ما يحمله من رواسب منقولة من منطقة 

منابعه العليا وارسابها فى البحر الضحل . وأن سكان مصر يعيشون على 


ا 


زراعة هذه التربة الفيضية التى بناها النهر ؛ ومن ثم أطلق مقولته 
التاريخية المشهورة وهى أن دمصر هبة النيل» 186 كزه راع عط كا أمزو © 
علقم . 

ات زفق ون مغتاهداك هيروت الخقلية قن مفطفة السناحل العمنالي: 
لمصر القديمة أكد بأن بعض القمم التلالية وجوانب الحواجز الساحلية 
تنتشر فوقها مجموعات من الأصداف والرواسب وهياكل الكائنات 
البحرية » وعلى ذلك رجح هيرودوت بأن مستوى سطح البحر لم يكن 
ثأبتا خلال الفترات الزمنية المختلفة بل أنه كان أعلى منسويا فى بعضص 
الفترات القديمة عن مستواه الحالى (وقت مشاهدات هيرودوت) وأن 

. البحر كان يغطى الأراضى.المجاورة له ثم تراجع عنها تبعا لانخفاض 
ملسويه . 

ج - أما فى بلاد الاغريق فقد تأثر هيرودوت بحدوث الزلازل فى المناطق. 
الجبلية من البلاد » ورجح بأنها تعزى إلى عمليات «تكسر الجبال» أى 
نتيجة للعمليات الانكسارية الكبرى التى تؤثر فى «تكسير؛ الجبال 
وتقسيمها فينتج عن ذلك حدرث الزلازل على سطح الأرض . وأن هذه 
الزلازل ليس لها علاقة بغضب الالهة كما كان يظن الناس من قبل . 

أما الفيلسوف الأغريقى أرسطو (784 - 77" ق.م.) فقد شاهد الكثير من 
الظواهر التضاريسية وكتب عن تشأتها » ويمكن أن نلخص كتاباته فى 

الاتى : 

أ- تأثر أرسطو بشيوع انتشار الينابيع فى بلاد الاغريق وأكد بأن نشأة مياه 
الينابيع الآتية من باطن الأرض وخروجها على السطح إنما ترجع إلى 
ثلاثة أسباب هى : 

١‏ - مياه الأمطار ومياه الأنهارالتى قد يتسرب بعضها داخل الصخور 
المسامية » ثم تتجمع المياه الجوفية فوق طبقات غير مسامية فى 


3 


باطن الأرض . وعند اندفاعها من أسفل إلى أعلى قد تظهر على 
السطح وتكون الينابيع . 
؟ - المياه الجوفية التى تتكون فى باطن الأرض نتيجة لتسرب بعض 
المواد والغازات وتجمعها على شكل مياه تحت سطح الأرض ٠١‏ 
* - المياه الجوفية التى تتكون بفعل الأبخرة والغازات الناتجة عن 
الصخور الجوفية النارية . 
وقد اعتقد أرسطو بأن السلاسل الجبلية فى المناطق الغزيرة الأمطار تشبه 
«كتلة الأسفنج؛ بحيث يمكن أن تتسرب فيها المياه وتتجمع داخل خزانات 
مائية جوفية » ثم قد تظهر هذه المياه الجوفية مرة ثانية على شكل ينابيع فوية 
كما هو الحال فى بلاد الإغريق . وتتكون الأنهار السطحية بفعل الينابيع ‏ أما 

مياه الأمطار فهذه فى رأى أرسطو لا تكون سوى سيول مؤقتة (7671200 

0 

ب - شاهد أرسطو عملية نقل الأنهار للمفتتات الإرسابية المختلفة وأوضح بأن 
هذه المفتتات تصغر فى الحجم كلما نقلت لمسافات طويلة على طول 
المجرى النهرى » وعند مصبات الأنهار تكثر الرواسب الطينية التى قد 
تسهم فى بناء الدلتاوات أو قد يصب النهر هذه المفتنات فى البحر » وذكر 
أرسطو أمثلة لذلك بالنسبة للأأنهار التى تصب فى البحر الأسود . 

ج - أوضح أرسطو بأن الزلازل والبراكين قد يرجعان إلى نشأة وأحدة وهى 
فى رأيه «الغازات الساخنة» التى توجد فى باطن الأرض. وينتج عن 
تحرك هذه الغازات فى باطن الأرض اندفاع المصهورات من باطن 
الأرض إلى أعلى مكونة البراكين أو تكسر قشرة الأرض ألتى تهتز بشدة 
وتكون الزلازل . وعلى ذلك كثيرا ما تصاحب الغازات الساخنة حدوث 
البراكين وتجعل «الجو؛ المحيط بالبركان جوا ساخنا رطبا . 


أما استرابوا (54 ق.م. - 75 ميلاديا) فقد قام بدراسة أسباب ارتفاع أجزاء 


5000 


من الأرض فى بعض المناطق » وتعرض أجزاء أخرى لعمليات الهبوط » 
ورجح بأن كل هذه العمليات التى توثر فى تشكيل سطح الأرض إنما ترجع 
إلى أثر الزلازل والبراكين . وأكد سترابو بأن الزلازل والبراكين التى تحدث 
فى بلاد الاغريق إنما تتكون بفعل تحرك الغازات الساخنة فى باطن الأرض 
كما سبق أن رجح أرسطو ذلك من قبل . 

وعلى الرغم من أن بركان فيزوف كان بركانا خامدا أيام حياة استرابو إلا 
أنه أكد بأن هذا الجيل ل المرتقع عاغربجين بركانى النشأة اندفعت مصهوراته 
من باطن الأرض 

ودرس استرابو كذلك أشكال الدلتاوات النهرية وأسباب اختلاف أحجامها 
بمقارنة بعض الدلتاوات النهرية الصغيرة الحجم فى بلاد الاغريق والرومان 
بدلتا نهر النيل الكبيرة الحجم » واستنتج بأن دلتاوات الأنهار تختلف فى الحجم 
تبعا لاختلاف حجم الرواسب الفيضية ومدى اتساع حوض النهر وطرائق 
ترسيبها رعمق المسطحات البحرية التى يصب فيها النهر وقد تنمو بعض 
الدلتاوات ببطء تبعا لاستمرار تآكل رواسبها التى يبنيها النهر فى البحر وذلك 
بفعل عمليات المد والجزر وتلاطم الأمواج على طول خط الساحل . 

وقد اضمحل الفكر الجيومورفولوجى خلال الفترة الزمنية الممتدة من نهاية 
العصر الأغريقى حتى العصور الوسطى » ويرجع الفضل إلى بعض الكتاب 
والرحالة الغر ب الذين حافظوا على'نتائج الدراسات الأغريقية القديمة وأضافوا 
إليها بعد أن ترجمت الكثير من أعمال الاغريق إلى اللغة العربية . ويجد 
الباحث فى مخطوطات وكتب الرحالة العرب القديمة وصفا تفصيليا لأشكال 
سطح الأرض فى البلدان المختلفة خاصة تلك التى تقع فى حوض البحر 
المتوسط والجزيرة العربية ؛ بل وفى بلاد الهند والصين » كما برع الكتاب 
العزيقن :وضيف السعراء وأشكال التلال والكثبان الرملية فيها . 


ونذكر على سبيل المثال أن العالم العربى ابن سينا ( ٠١0 - 58٠‏ م) قسم 
السلاسل الجبلية إلى مجموعتين رئيسيتين هما : 


ممه 


أ- جبال تتكون بفعل حركات باطنية ينتج عنها رفع الأرض من أسفل إلى 
أعلى وانبعاجها على شكل جبال عالية وقد تصاحب الزلازل هذه 
الحركات . 

ب - جبال انفرادية منعزلة مكونة من صخور صلبة قاومت فعل عوامل 
التعرية النهرية وفعل الرياح المحملة بالرمال وبريها للصخور . 

وعلى ذلك يعد ابن سينا هو أول من أشار إلى أثر العلاقة بين التكوينات 
الصخرية (الصلبة واللينة) وعوامل نحت الصخور فى تشكيل فعل التجوية 

المتباين عع نده !17 اندع 101/6 . 

وقد ذكر ابن سينا بأن فعل عوامل التعرية يحدث ببطء شديد فى التكويدات 
الصخرية المختلفة » وأن الكثير من الظاهرات التضاريسية على سطح الأرض 

إنما تكونت خلال عشرات الآلاف من السنين )١(‏ , 

وفى مقدمة ابن خلدرن (') يتبين أن العرب اهتموا كذلك بدراسة الشكل 
العام للأرض وكيفية تكوينها والعلاقة بين الأغلفة الكبرى (المائية والصخرية 
والغازية) التى تشكل قشرة الأرض . كما أوضح ابن خلدون بأن كثافة مواد 
باطن الأرض أعلى بكثير من كثافة قشرة الأرض » ومن ثم تعمل قوة جاذبية 

الأرض على ثبات كل الظاهرات على سطح الأرض ؛ ويتضح ذلك فى قوله : 

«اعلم أنه قد تبين فى كتب الحكماء الناظرين فى أحوال العالم » أن شكل 
الأرض كروى ٠‏ وأنها محفوفة بعنصر الماء كأنها علبة طافية عليه'؛ فانحسر 
الماء عن بعض جوانبها لما أراد الله من تكوين الحيوانات فيها وعمرانها 
بالنوع البشرى الذى له الخلافة على سائرهاء وقد يتوهم من ذلك أن الماء 
تحت الأرض وليس بصحيح » وانما التحت الطبيعى قلب الأرض ووسط كرتها 


. ١956 ابن سينا » أبوالحسن «كتاب الشفاء؛ ؛ القاهرة‎ )١( 
. ابن خلدون » عبد الرحمن بن محمد «مقدمة ابن خلدون؛‎ )١( 
. 15517 تحقيق د. على وافى  4 أجزاء (القاهرة)‎ 
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الذى هو مركزها » والكل يطلبه بما فيه من الثقل وما عدا ذلك من جوانبها 
وأما الماء المحيط بها فهر فوق الأرض ..» . 


بالإضافة إلى ما سبق تضمنت كتب التراث الجغرافى الاسلامى كثيراً من 
المعلرمات المهمة التى تناولت سطح الأرض بالدراسة . ويلاحظ ذلك فى 
كتابات الخوارزمى وسهراب وابن حوقل والمقدسى والبيرونى والمسعودى 
والقزوينى وإخوان الصفا )١(‏ . 


فتناول الخوارزمى [) وسهراب (') دراسة صورة الأرض ؛ وعجائب 
أقاليمها السبعة واهتما بدراسة الجبال والهضاب والسهول والكثبان الرملية 
وذكرا أسماء هذه الظاهرات التضاريسية المختلفة وحددا أبعادها ومواقعها 
وترتيبها فى جداول لمعرفة توزيعها الجغرافى . وعرض ابن حوقل (4) فى 
كتابه صورة الأرض لأشكال الظاهرات التضاريسية المختلفة بوجه عام وفى 
البلدان الإسلامية بوجه خاص . فى حين حاول المقدسى (*©) تصديف أرض 
الشام إلى أقاليم تصاريسية . 


واهتم البيرونى )١(‏ كما فعل هيرودوت الأغريقى من قبل بالدراسة 
الباليوجرافية وأشار إلى العلاقة بين تغير مستوى سطح البحر خلال الأزمنة 


- كراتشكوفسكى م.ث «الجغرافيون والرحالة المسلمون؛ ترجمة د. عبد الرحمن حميدة‎ )١( 
, 30-١ )1/5( نشرة‎ )١186( الجمعية الجغرافية الكويتية‎ 
الخوارزمى » أبوعبد الله محمد بن مُوسى «كتاب صورة الأرض» - الناشر فان مجيك‎ )1( 
. )1515( لييزج‎ - 
. ه‎ ١٠40 (؟) سهراب «كتاب عجائب الأقاليم السبعة؛ تحقيق هائز فون مزيك , سنة‎ 
(4؛) ابن حوقل ؛ أبو القاسم ابن حوقل النصيبى «صررة الأرض»؛ ليدن 1578 م طبعة‎ 
, ١557 بيروت‎ 
المقدسى : شمس الدين أبو عبد الله بن محمد «أحسن التقاسيم فى معرفة الأقاليم:‎ )5( 
. م‎ 11١5 طبعة دى خويه  ليدن‎ 
البيروني » أبو الريحان محمد بن أحمد «الآثار الباقية عن القرون الخالية؛ طبعة ليبزج‎ )7( 
1384 م وراجع د. محمد محمود محمدين «التراث الجغرافى الإسلامي: دار العلوم‎ 57 
. 747 (الرياض) ص‎ 


لد 


المختلفة وأثر ذلك فى تغير أبعاد اليابس والماء وشكل سواحل البلدان والقارات 
وذلك فى قوله «ينتقل البحر إلى البر ء والبر إلى البحر فى أزمنة إن كانت قبل 
كون الناس فى العالم فغير معلومة وإن كانت بعده فغير محفوظة .. فهذه 
بادية العرب وقد كانت بحرا » فانحبس حتى إن آثار ذلك ظاهرة عند حفر 
الآبار والحياض بها فإنها تبدى أطباقاً من تراب ورمال ورضراض »ء ثم فيها 
من الخزف والزجاج والعظام ما يمتنع أن يحمل على دفن قاصد إياها هناك » 
بل تخرج أحجاراً إذا كسرت مشتملة على أصداف وودع وما يسمى «آذن 
السمك؛ ويلاحظ أن البيرونى عنى بدراسة التركيب الصخرى وفحص التكوين . 
الليثولوجى للصخور ومشاهدة الحفريات الممثلة فيها . 

ولم تقتصر دراسات البيرونى الباليوجرافية على أرض العرب بل أشار إلى 
التطور الجيومورفولوجى لمناطق مختلفة من العالم ومن بينها سهول هندوستان 
(سهل الكانج وسهل السند) والتى اعتبرها البيرونى بحرأ قديماً حيث كان البحر 
العربى والمحيط الهندى يمتدان قديماً فى هذه السهول ونتيجة لتجمع الرواسب 
والطمى فى هذه المياه البحرية الخليجية الضحلة تكونت السهول الواسعة 
لأرض هندوستان. وأكد المسعودى )١(‏ نفى هذا الرأى فى كتابه مروج الذهب 
وأشار إلى تغير أبعاد اليابس والماء خلال الفترات الزمنية وذلك فى قوله ...٠‏ 
فليس موضع البر أبداً براً» ولا موضع البحر أبداً بحرا » بل قد يكون برأ حيث 
كان مرة بحراً ويكون بحرا حيث كان مرة برأ ... 

ومن الأمور المهمة كذلك أن المسعودى قد أشار إلى الدورة التحاتية النهرية 
واكتشف بأن المجارى النهرية تمر بدورة حيوية تتدرج من مراحل الطفولة 
إلى الشباب ثم الشيخوخة أو النضج ومعنى ذلك أن أفكار المسعودى عن الدورة 
التحاتية تسبق الأفكار الأوربية لجيمس هاطون والأمريكية لوليم موريس دافيز 


١155 المسعودى ؛ أبو الحسن على بن الحسين «مروج الذهب ومعادن الجوهر؛ بيروت‎ )١( 
» وراجع د. محمد محمود محمدين «التراث الجغرافى الاسلامي؛ ؛دار العلوم‎ ٠ ١١١ ص‎ 
75148 ص‎ ١984. الرياض‎ 


ين 


بدحو تسعة قرون على الأقل . ويذكر المسعودى :... فإن لمواضع الأنهار 
شباباً وهرمآ وحياة وموتاً ٠‏ ونشئاً ونشوءاً كما يكون ذلك فى الحيوان 
والنبات 5 


كب اننا السعودئ كذلك إنى ها بعرت« الب ذفن علرمنا الممريسية 
المعاصرة بنظرية الأوانى المستطرقة واستفاد منها فى تفسير أسباب انبثاق مياه 
العيون والينابيع على سطح الأرض على الرغم من أنها مياه جوفية آتية من 
جوف الأرض فيرى المسعودى أن المياه المختزنة فى باطن الأرض تميل 
للخروج إلى السطح لأن المياه تتجه دائماً إلى الحفاظ على مستواها » فتنبثق 
من ذلك العيون والأنهار(١)‏ وخاصة عند تقطع سطح الأرض . 

وقد أشار الكرخى إلى أن الغازات الساخنة فى باطن الأرض قد تتحول عند 
برودتها وتكاثفها إلى مياه جوفية وقد تخرج عند سطح الأرض على شكل 
عيون مائية ومن ثم لا تتأثر هذه المياه الجوفية حجماً أو منسوبآ بمياه الأمطار 
» وهكذا قد تنبئق مياه العيون والينابيع حتى فى المناطق الصحراوية التى نادراً 
ما يسقط فوقها أمطار(') » ويقول الكرخى «إن الله تعالى خلق فى جوف 
الأرض ماء ساكناً يجرى فيها مجرى الدم من بدن الحيوان » لا يزيد بزيادة 
الأمطار ء ولا ينقص بنقصانها على ما قاله الأولون » لأن مادته من استحالة 
الهواء إلى الماء فى بطون الأرضء؛ (5) . 

وفى كتأب عجائب المخلوقات عرض القزوينى (4) لدراسة أثر فعل عوامل 
التعرية والتجوية الطبيعية (شدة الحرارة) فى تفيت صخور الجبال وتحويلها 


. 58 ص‎ ١ المرجع السابق ج‎ )١( 
وراجع «الجغرافيا العربية» تأليف ضياء الدين علوى » تعريب وتحقيق دكتور عبد الله‎ 
. ١١8ص‎ ١5/8 يوسف الغنيم والدكتور طه محمد جاد. الكويت‎ 

(؟) المرجع السابق (الكويت) عام ١14١‏ صس ١١8‏ . 

(؟) الكرخى ؛ محمد بن الحاسب «أنباط المياه الخفية» حيدر أباد 59؟١‏ هه . ص ٠١‏ . 
(4) القزويئى » محمد محمود «عجائب المخلوقات وغرائب الموجودات؛ طبعة القاهرة 
5 ص55 . 


2 


إلى مفتتات ورواسب قد تنقلها السيول والأنهار إلى بطون الأودية والسهول أو 
إلى البحار » وذلك فى قوله ..٠‏ إن الجبال من شدة إشراق الشمس والقمر 
وسائر الكواكب عليها بطول الزمان تنشف رطوبتها وتزداد يبسا وجفافاً ‏ 
وتكسر فتصير أحجاراً وصور ورمالاً » ثم إن السيول تحملها إلى بطون 
الأنهار والأودية ثم تحملها بشدة جريانها إلى البحار ...؛ ومثل هذه الاراء 
عرض لها إخوان الصفا من قبل . 

وقد تصمنت دراسات أخوان الصفاء )١(‏ بعض الآراء المهمةالتى تتعلق 
بتفسير بعض الظاهرات التضاريسية على سطح الأرض . فقد ميز اخران 
الصفاء بين الصخور النارية الصلدة التى لا ينتج عنها تربة ولا يتكون فيها 
نبات » والصخور الرسوبية اللينة مثل الصخور الرملية والجيرية والطينية والتى 
ينتج عنها التربة ويتكون فيها النبات وتخرج منها الأنهار والعيون المالية . 

وقد أكد أخوان الصفاء الملاحظات التى أشار إليها علماء الاغريق من قبل 
ولخصها أرسطو (84" - 75" ق.م) والتى تتعلق بأثر الغازات الساخنة 
الجوفية فى نشوء الزلازل والبراكين ويقول إخوان الصفا فى ذلك [1) «وأما 
الكهوف والمغارات والأهوية التى فى جف الأرض والجبال » إذا لم يكن لها 
منافذ تخرج منها المياه بقيت تلك المياه هناك محبوسة زماناً » وإذا حهى 
باطن الأرض وجوف تلك الجبال » سخنت تلك المياه ولطفت وتحللت وصارت 
بخاراً » وارتفعت وطلبت مكاناً أوسع » فإن كانت الأرض كثيرة التخلخل ؛ 
تحللت وخرجت تلك البخارات من تلك المنافذ » وإن كان ظاهر الأرض شديد 
التكائف حصيفا منعها من الخروج ؛ وربما انشقت الأرض فى موضع منها 


)١(‏ رسائل اخوان الصفاء وخلان الوفاء ‏ المجلد الثانى ‏ الرسالة الخامسة من 
الجسمائيات الطبيعيات ؛ طبعة دار بيروت عام ل551١‏ ص17 - 14 , 

(1) الجغرافيا العربية فى القرنين التاسع والعاشر الميلاديين ٠‏ تأليف سياء الدين علرى 
وتعريب وتحقيق الدكتور عبد الله يوسف الغليم والدكتور طه محمد جاد- الكويت بولقل 
ص؟7١١.‏ 
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وخرجت تلك الرياح مفاجأة . وانخسف مكاتها ويسمع لها دوى وهدة ورلزلة» 
ويتضح كذلك أن أخوان الصفاء أشاروا إلى ظاهرة انبثاق الغازات الساخنة أو 
الْمَذاحَن الخارة مق باطن الأرطن كما هن الحال فى يعطن مداق الفارست 
الجيرية فى العالم وهو ما أشار إليه بعض الكتاب الأغريق من قبل عند 
دراستهم امثل هذه الظاهرات فى الأراضى الأغريقية وبلاد الرومان . 
تطور الفكر الجيومورفولوجي من القرن الخامس عشر 
الميلادى حتي ظهور كتابات هاطون 
فى القرن الثامن عشر الميلادى 
اعتمدت الدراسات الجيومورفولوجية قبل انتشار أفكار العالم الاسكتلندى 
جميس هاطون على الآراء النظرية والافتراضية . ويؤخذ على هذه الدراسات 
أن الكثير منها كان يعتمد على ما قد يتخيله الباحث » ومع ذلك فقد كان 
لبعض هذه الاراء القديمة أثرا فى تطور الفكر الجيومورفولوجى بل واعتمدت 
أصول الدراسات الحديثة على هذه الآراء عند التحقق من بعض الافتراضات 
الجيومورفولوجية . ومن بين أهم هذه الآراء تلك التى قدمها ليوناردو دافينشى 
(؟515-145١)‏ 11 160118700 والتى شرح فيها كيفية تكوين 
المجارى النهرية لأوديتها العميقة » وإن هذه العملية فى رأيه تتكون بفعل 
نحت مجرى النهر للأرض التى يجرى فوقها . وأشار ليوناردو بأن رواسب 
الدلتاوات: والمفتتات الإرسابية فى:الأجزاء الدنيا من الأودية النهرية إنما نقلتها 
المجارى الدهرية من منابعها العليا وتشكلت تلك المفتتات على طول هذه 
الرحلة الطويلة من منطقة المنابع إلى منطقة المصب . 
وقد أضاف نيكولا ستينو )١641 - ١754(‏ 5/610 #الهام»1// بأن معظم 
ظواهر سطح الأرض تشكلت بفعل التعرية النهرية وأوضح العالم الفرنسى 
بيفر 1٠١7(‏ -1788) 8/4007 بأن الأنهار النشطة لها القدرة على نحت 
الصخور مهما كانت درجة صلابتها وأن تجعل سطح الأرض فى النهاية يبدو 


- (4 سم 


منبسطا وقد يقترب مسئواه من مستوى سطح البحر المجاور . وقد أكد بيفو 
المفاهيم التى سبق أن توصل إليها العالم العربى ابس سينا من قبل وذلك فيما 
يتعلق فى شأل مشكلة العمر النسبى للظواهر التضاريسية لسطح الأرض . وأكد 
«بيفو؛ أن ظواهر سطح الأرض تتشكل ببطء ويرجع عمرها إلى مئات الآلاف 
عق المنين .: 

أما العالم الإيطالى تارجيرنى ترزتشى (؟7١7١‏ - )١0/84‏ 18/104 
41 فقد درس هو الآخر أثر فعل الأنهار فى تشكيل سطح الأرض وأوضح 
بأن شكل المجارى النهرية يختلف من مجرى نهرى إلى آخر وذلك بحسب 
اختلاف صلابة الصخور التى يجرى النهر فوقها . 

ويعد العالم الفرنسى جيثار )١0785 - ١١5(‏ 01/6:41074) جيولوجيا 
بمفهوم علم الجيولوجيا المعاصر (حيث لم يكن علم الجيولوجيا معروفا باسمه 
فى عهد جيثار) . وقد عنى هذا الباحث بدراسة تآكل الحافات الجبلية بفعل 
الأنهار القصيرة الشديدة الدحت والتى لها القدرة على نقل المفتتات . وأوضح 
جيثار بأن هذه المجارى النهرية لا تصب كل حمولتها من الرواسب فى البحر 
ولكن تسهم بعض المفتتات الإرسابية: فى بناء المدرجات النهرية وأرضية 
السهل الفيضى . 

وفيما يتعلق بأثر فعل التعرية البحرية فى تشكيل السواحل أوضح جيثئار بأن 
فعل البحر يكون واضحا وشديدا إذا ما كانت صخور الجروف البحرية جيرية أو 
تتكون من صخور لينة كما هو الحال بالنسبة للساحل الشمالى الغربى لفرنسا » 
أما إذا كانت الصخور شديدة الصلابة فإنها تقاوم فعل التعرية البحرية . 

وتعد دراسات العالم الفرنسى جيثار عن الظواهر التصاريسية البركانية 
النشأة فى ملطقة هصبة أوفرن 11 4101671160 بهصبة فرنسا الوسطى 
هى أول دراسات علمية جيولوجية فى هذا المجال . 


أما العالم الفرسى دسماريه (8؟7١‏ - )١141١6‏ /0050701/ فقد أوضح 
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بأن الأودية النهرية فى وسط فرنسا وشمالها لا يمكن أن تكون قد تكونت 
خلال مرحلة واحدة » بل من الأرجح أنها تكونت خلال عدة مراحل متعاقبة 
ومن ثم تعد مقترحاته مقدمات أساسية لظهور نظرية «الدورة التحاتية 
الدافيزية» فيما بعد . 

ويعد العالم السريسرى دى سوسير ( )١0/995- ١١/4١‏ 511/6كا501 106 أول 
من استخدم تعبير (جيولوجيا (060/0) ليدل على العلم الذى يدرس صخور 
فشرة الأرض 1 دارس هذا العلم فأطلق دى سوسير عليه اسم الجيولرجى 
10154 . وقد على هذا الباحث بدراسة التركيب الجيولوجى لجبال الألب 
وتشكيلها بفعل التعرية النهرية والجليدية . 
آراء جيمس هاطون (5؟ 7 -١‏ 95" 104020[ .ل 


ولد جيمس هاطون 411/107 مؤسس علم الجيولوجيا الحديث بمدينة أدنبرة 
باسكتلندا فى عام ١777‏ (لوحة )١‏ وبرع منذ فترة شبابه فى الدراسات 
الكيميائية والجيولوجية واستطاع هاطون عند بداية حياته العلمية أن يؤلف 
فريقا من العلماء أجمعوا على أن صخر الجرانيت هى صخور جوفية 
مصدرها باطن الأرض ومن ثم اطلق الباحثون على هذه الجماعة الجيولوجية 
(التى كان يرأسها هاطون) اسم «البلوطونيين» 771/0545 أى أصحاب نظرية 
الصخور الجرفية . وكانت هذه المدرسة تعارض آراء مدرسة جيولوجية 
أخرى » اعتقد أصحابها أن صخور: الجرانيت تتكون بفعل الإرساب الكيميائى 
وكانت تعرف هذه الجماعة الجيولوجية الثانية بالنبتونيين 4امءمع”/1! 
11151 1/1 07 507001 ووضع جيمس هاطون أسس دراسة الصخور 
المتحولة كت[ع0" عأن/ ص01 ,هاج( وأنه كان أول من حاول تفسير عملية التحول 
الصخرى 115171[ ط07«بن 78/11 . 

وقد اهتم هاطون بدراسة تباين الأشكال التضاريسية لسطح الأرض . 
ولاحظ أن الظاهرة التضاريسية الواحدة قد تظهر بعدة صور مختلفة ويتنوع 
شكلها العام من منطقة إلى كنا ىَُ ٠‏ وأشار هاطون إلى دراسة «الأدلة, 


لوحة )١(‏ جيمس هاطون مؤس علم الجيولوجيا الحديث 


التى تثر كها عوامل التعرية المختلفة فوق أجزاء سطح الأرض » 
والتى يستدل الباحث منها تعدد عوامل التعرية التى تشكل سطح الأرض فى 
الفترات الزمنية المختلفة . وهكذا ساهمت آراء جيمس هاطون فى تطور 
الدراسة الجيومورفولوجية وكانت من بين الأسس المهمة التى اعتمد عليها 
وليم موريس دافيز (فيما بعد) عند تأسيسه علم الجيومورفولوجيا وفصله عن 
الجيولوجيا الفيزيائية . ومن أظهر المفاهيم التى توصل إليها هاطون ما يلى : 
(أ) إن العا ضر مفتاح الها ضي:7051 :|1 0] (0! 6رأ! 5أ 7616111 1/6 

أوضح هاطون أنه عند دراسة الظواهر الحديثة التى تدمثل على سطح 
الأرض ومعرفة مراحل تطورها يمكن للباحث أن يستدل على ما كانت عليه 
هذه الظواهر عند بداية نشأتها . وعلى ذلك يستطيع الباحث أن يتعرف على 
الصورة الأولية التى كانت عليها منطقة الدراسة «ماضى حال المنطقة؛ وما 
انتابها من تغيرات وما تكون فيها من ظواهر تضاريسية إلى أن صارت 
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بالصورة الحالية «حاضر حال المنطقة؛ التى تبدو بها اليوم . 
(ب) التطور التدر يجي البعلى» 07115111 17711/00711111 : 
اعتقد هاطون أن الظواهر التضاريسية الكبرى لسطح الأرض تتشكل 
بالقوى الخارجية والداخلية ببطء شديد » خلال مئات الألوف بل أحيانا 
الملايين من السنين ٠‏ إلى أن تتم كل من هذه الظواهر دورة نموها وتطورها . 
وأن ظاهرة تضاريسية ما مثل ظاهرة التل المنعزل الذى قد يبدو بسيط 
الإرتفاع بالنسبة للمناطق المجاورة له قد يكون قديم العمرء وأن هذا التل ربما 
استطاع أن يقارم فعل التعرية منات الآلاف من السنين إلى أن أصبح 
بالصورة ألتى يبدو بها اليوم على سطح الأرض . 
وتعد نظرية هاطون عن التطور التدريجى البطئ 7ل ابماسمان«م/نمن 
مضادة لنظرية الانهدام أو التكوين العشوائى أو التدمير الفجائى 
011/111 010 0 001ط0)) لظواهر سطح الأر ض والتى كانت فكرتها سائدة بين العلماء 
الذين يدرسون قشرة الأرض منذ فترة العصور الوسطى حتى نهاية القرن 
السايع عشر . 
وعرض جيمس هاطون آراءه فى مقال قدمه لجمعية أدنبرة الملكية للعلوم 
ذأ قلاط1 111 “0 50616 |1006 عام هللاا » نحت عنوان «نظرية تكوين 
الأر, ض١‏ 1071/1 11:6 إن 718607 » ثم عدل هذه الآراء وأ أظهر ها فى كتاب 
يتألف من جزئين بنفس عنوان الُقال السابق » وظهر هذا الكتاب فى عام 
5 وقد كان عدد طبعات هذا الكتاب محدوداً جدا » ولم يساعد ذلك على 
انتشار آراء هاطون وشيوعها إبان هذه الفترة . 
ونتيجة لتشتت أفكار هاطون العلمية أقدم زميله العالم جون بلاى فير/0/. 
"رمام (6م ١4‏ -1815) على إعادة طبع آراء هاطون من جديد فى عام 
٠‏ تحت عنوان اعسرض لنظرية هاطون عن نشأة الأرض, 
"الفط عر[ كزه معط 1 مقرم رجز 16 07 كانه أله عاطم" . 
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وقد ساعد ظهور هذا الكتاب الجديد على تعرف علماء الجيولوجيا على آراء 
هاطون كما تكونت مدرسة علمية من بعده تحت اشراف سير شارلس ليل “الى 
اا6لاا 6165© الذى أكد نظرية التطور التدريجى البطئ للظواهر 
التضاريسية لسطح الأرض ٠.‏ 
مر حلة ما بعد هاطون : 


منذ بداية القرن التاسع عشر أدرك الجيولوجيون بأن سطح الأرض خلال 
عصر البلايوستوسين تشكل بفترات جليدية متعاقبة نئج عنها تكوين ظواهر 
جليدية شكلت المناطق التى تأثرت بالجليد . ويرجع الفضل إلى معرفة أثر 
الجليد فى تشكيل سطح الأرض إلى الدراسات التى قام بها العالم لويس أجازيز 
27 كلام 1 18٠107(‏ -1875) . الذى لاحظ تكوين رواسب الركامات 
الجليدية فى مناطق لا تتغطى بالجليد فى الوقت الحاضر . وعلى ذلك استنتج 
أجازيز بأن الغطاءات الجليدية كانت أوسع امتدادا واتساعا خلال عصر 
البلايوستوسين عما تبدو عليه اليوم . وقد أكد بلاى فير //ت/زره/5 عام ١816‏ 
من دراسته لمرتفعات جورا بأن المفدتات الإرسابية والحصى والحصباء 
المقشوط الجوانب المنتشرة تحت أقدام هذه المرتفعات إنما تكونت بفعل 
الجليد . 

وظهرت بعد ذلك آراء المهندس السويسرى فئتز 1/676/2 عام ١47١‏ 
وكذلك آراء أسمارك 474و عام 1874 فى النرويج وبرنهاردى 
701 فى ألمانيا عام 1877 » التى أكدت جميعها بأن الجليد خلال 
الفترات البلايوستوسينية السابقة كان أوسع انتشارا عن الجليد الحالى الممثل 
فى المناطق الشمالية المتطرفة من أوربا . ومنذ عام 167١‏ بدأت الدراسات 
الجيولوجية والجيومورفولوجية تؤكد بأن القارة الأوربية لم تتعرض لفترة 
جليدية واحدة ©05 م /00106/م140:0 ولكنها تعرصت لعدة فترات جليدية 
5[ 111/1011 وكان يفصل بين كل فترتين جايديتين /01/061:6 
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65 فترة دفيئة 1 غير جليدية عكعام لمأعماو مع خلال 
النصف الأخير من عصر البلايوستوسين . 
أما عن الدراسات الخاصة بأشكال سطح الأرض فى بريطانيا خلال القرن 
التاسع عشر ء فقد عادت من جديد لتعتمد على المنهج الكيفى الذاتى ولم 
يستفد الكتاب من دراسات هاطون السابقة ٠‏ وعلى ذلك لم تهتم معظم 
الدراسات البريطانية فى ذلك الوقت بالدراسة التفصيلية لأشكال الظواهر 
التضاريسية لسطح الأرض وتنوعها ولم تعن بمعرفة العوامل التى أثرت فيها 
أو التى غيرت فى أشكالها . 
ويمكن القول بأن معظم كتاب بريطانيا خلال هذه الفترة من الزمن بذلوا 
محاولات غير جادة عند تقسيم الظواهر التضاريسية إلى مجموعات مختلفة 
تبعا للعوامل التى أدت إلى تكويئها . وقد تأثركل كاتب بالظروف المختلفة 
ألتى تتمثل فى المنطقة ألتى أجرى بحثه فيها » وأعتقد بأنها تتمثل بنفس هذه 
الصورة فى أى منطقة أخرى فى بريطائيا . ورجح بعض الكتاب فى بريطانيا 
(خلال القرن التاسع عشر) بأن معظم أراضى بريطانيا قد ترجع إلى فعل أى 
نوع من أنواع عوامل التعرية الرئيسية الآنية : 
)١(‏ التعرية الهوائية 11[ 16716[ جرع مول *زه أم رعو ط لاك 
(؟) التعرية,البحرية رم مارهالا 
(؟) التعرية الجليدية 1ع [012 010 


وكان من أنصار الرأى الأول كل من وتيكر 1976 ,11/1016 ومار 
1565 وتيدمان 1868 1140678001 وانسقد 1868 .45/64 . ومن 
مؤيدى التعرية البحرية كل من فيليبس 1853 ,كم!!(م وهل 1857 !17:1 
وماكينتوش 1855 11061414051 وجرين 1868 ,0766 أما أصحاب التعرية 
الجيلدية فممهم الباحث جودشيلد 72 00046[:14 الذى اقترح بأن معظم 
الظواهر التصاريسية فى بريطانيا ترجع إلى فعل التعرية الجليدية . 
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ومن دراسة أبحاث هذه المجموعة السابقة من الكتاب فى بريطانيا يمكن 
القول بأن نتائج دراساتهم كانت سطحية وتتصف بالعمومية إلى حد كبير 
حيث كان الباحث يقوم بإجراء العمل الحقلى فى منطقة كثيرا ما تكون واسعة 
المساحة (قد تبلغ 5٠١‏ ميل مربع) فى وقت قصير ويفترض الباحث 
استنتاجات ذاتية غير جادة . 


غير أنه خلال هذه الفترة من الزمن (القرن التاسع عشر) ظهرت فى 
بريطانيا بعض الدراسات الجيومورفولوجية الجادة (التى كان لها الفضل فى 
التطور الحقيقى لمفاهيم المدرسة الجيومورفولوجية البريطانية) ومن بين هذه 

الدراسات تلك التى قام بها سير أندرو رامسى 147715 لاع 4107 .على (14 ١11‏ 

-1811) الذى عنى بدراسة بقايا السهول التحاتية البحرية القديمة فوق 

أعالى مرتفعات ويلز ؛ وتلك فى جنوب غرب انجلترا . 

أما الأستاذ جوكس 8.71/65 فقد عنى بدراسة التعرية النهرية وقسم 

المجارى النهرية فى جنوب ايرلندا عام ١8551‏ إلى مجموعتين هما : 

أت الأنهار الغر صية 5176015 77050615 التى تجرى فوق التكوينات 
الجيولوجية مهما كان الاختلاف فى درجة صلابتها . 

ب - الأنهار الطوا لية 51764715 [108]1/011141 التى تجرى فى التكوينات 
الجيولوجية اللينة والتى غالبا ما توجد موازية للاتجاه العام لمحاور 
الثنيات المحدبة والثديات المقعرة . وأوضح بأن هذه الأنهار الطولية 
تكونت فى مرحلة متأخرة عن تلك الأنهار العرضية . ومن ثم فهى 
أنهار تالية 51/6077:5 51/55601/6114 بينما تعد الأنهار العرضية أنهاراً أأوا لية 
فى المنطقة 5/160/15 00715601/(14©) وقد استعان وليم موريس دافيز بنتائج 
هذه الدراسات عند دراسته لعمليات الأسر النهرى . 

أما فى بقية بلدان أوربا عامة وفى ألمانيا خاصة فقد ازدهرت المعرفة 
الجيومورفولوجية بفضل كتابات الباحث البرخت بينك غ/6,6م .4 » وقد 


تروت 


استخدم هذا الباحث المنهج الوصفى التحليلى عند دراسته للظواهر التصاريسية 
فى مرتفعات الألب . وقد عنى البرخت بينك بدراسة الانزلاقات الأرضية 
65 والعوامل التى تؤدى إلى تكوينها وأثرها فى تراجع الحافات 
الصخرية . ويعتبر البرخت بينك من أوائل الباحثين الذين بذلوا محاولات 
جادة فى تصنيف الأنماط المختلفة للإنهيارات الأرضية والأراضى المنزلقة 
وتساقط الصخور وتحرك التربة وتحديد العوامل التى تسهم فى نشأة هذه 
العمليات ٠‏ وقد دون البرخت بينك دراساته فى كتاب شامل عن مورفولوجية 
الأر, بض 17700267[11/0/6 067 16ع 710727010 ووضعت هذه الدراسة المبادئ 
الأساسية لفرع جديد من الجيولوجيا الطبيعية أطلق عليه فى هذه الفترة اسم 
«الجيوا لوجيا الفيزيوغرافية؛ "بإع06010 عنزصرم»ومنوورام" , 


وعند بداية هذا القرن اتبع فالتر 172/67 ابن البرخت بينك الطريق الذى 
سلكه والده من قبل » ونشر كتابات عديدة كلها تدور حول تفسير الأشكال 
التضاريسية الجليدية خاصة فى ألمانيا . وعنى كذلك بدراسة ظاهرة 
الالنزلاقات الأرضية وأنماط انحدرات سطح الأرض ومراحل تكوينها . 
ونشرت أهم أبحاثه فى كتابه المعروف باسم التحليل الجيومورفولوجى لظواهر 
سطح الأرض عمسم ١9١4‏ 6(ع15ج 1م م140 216 
01010017171 [0 كعكاهابة لمعنو مام طصجماا-ووبراهم 


وقد اعتمد فالتر بينك على تمييز المفتتات الصخرية التى تحللت بدورها 

من الكتل الصخرية بواسطة عوأمل التعرية المختلفة . ثم دراسة أشكال 
الانحدار فى المناطق ألتى تفتت فيها تلك المواد 0 0 7016 وفى تلك 
المناطق التى تتجمع عندها تلك المواد «51//0متر46 /0 260716 . وأو صح فالتر 
بينك بأن عملية تفتيت الصخر وتحلله تعد من أهم العمليات الدى تؤدى 
بطريق مباشر أو غير مباشر إلى انخفاض منسوب سطح الأرض 
اللا 17601/011011-411/567 . فى حين أن الرواسب والمفتتات الناجمة عن 
تفتت الصخر إما أن تنتقل من منطقة إلى أخرى بواسطة عوامل النقل المختلفة 
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أو قد تترك فى نفس الموقع الذى تفتت فيه . وقد تكون حركة نقل المفتتات 
الصخرية بطيئة على شكل ما يسمى باسم عمليات زحف التربة وانسياب 
المواد الطينية 17071/:/100 07 711/4 414 07667 5011 أو حركة سريعة تعرف 
باسم تساقط الأرض وانزلاقها 1465[تفسصا 4ه الهزء700 . 
وقد اهتم فالتر بيدك بدراسة أثركل من فعل التعرية المائية فى تشكيل 
انحدارات سطح الأرض » وتأثير قوة الجاذبية الأرضية فى نقل المفتتات 
الصخرية وانزلاقها على طول هذه الانحدارات . وقد أوضح فالتر بيدك 
تفسيراته باستخدام رسوم وأشكال توضيحية متعددة ولكن يؤخذ عليها جميعاً 
أنها وضعت فى أشكال هندسية إفتراضية » ولم يأخذ فالتر بيدك فى الاعتبار 
أثر كل العوامل التحاتية التى تدخل فى تشكيل انحدارات سطح الأرض فى 
المناطق المختلفة . وعلى سبيل المثال لم يكن من الصواب أن يرجح فالتر 
بينك أن التراجع الخلفى لانحدارات سطح الأرض يتم فى مراحل متتالية 
ويؤلف فى كل مرحلة لاحقة سطوحا موازية لانحدارات المرحلة السابقة 
ويتناظر فعل عوامل التعرية ويتساوى أثره على طول الأجزاء المختلفة من 
أسطح الانحدارات . 
تطور دراسة أشكال سطح الأرض في الولايات المتحدة الأمريكية 
وظهور المدرسة الجيومورفولوجية الدافيزية 
أما بالنسبة للأبحاث الجيومورفولوجية التى أجريت فى نصف الكرة 

الغربى بوجه عام وفى الولايات المتحدة الأمريكية بوجه خاص فقد أكد 
الأستاذ زيتل 28416 عام 110١‏ بأن العصر الذهبى لعلم الجيولوجيا كان خلال 
الفترة من 175٠١‏ إلى عام 18٠١‏ » وأوضح الأستاذ ثور نبرى ترملاطهم:/1 .117 
عام ١188‏ بأن الفترة من عام 1875 إلى عام 1٠١‏ تعد هى الأخرى العصر 
الذهبى للدراسة الجيومورفولوجية فى الولايات المتحدة الأمريكية . ففى خلال 
هاتين المرحلتين تبلورت معظم المفاهيم الأساسية الخاصة لعلمى الجيولوجيا 
الطبيعية والجيومورفولوجيا . 


ويعزى التطور السريع لعلم الجيومورفولوجيا فى الولايات المتحدة 
الأمريكية إلى نتائج الدراسات التى قام بها الجيولوجيون الأوائل عند انشاء 
الخرائط الجيولوجية والمسح الجيولوجى العام لأرض الولايات المتحدة 
الأمريكية وخاصة بعد الحرب الأهلية الأمريكية . ومن بين هؤلاء : 
أ- ماجور باويل اعدروط .ل «مزه/ (15075-184) . 
ب - الأستاذ جيلبرت :1507© .>1 .© (1518-1849) . 
ج - الأستاذ داتون «منهلا2 .5 .© (1571-1841) . 


وكان ماجور باويل رجلا عسكريا غير أنه بفضل مشاهداته الحقلية 
ودراسته الجيولوجية استطاع أن يؤسس مدرسة جيولوجية ذات طابع مميز 
تختص ساسا بدراسة الظوا اهر التركيبية لسطح ان بض كج «االوء 17 لاط عاك 
وخاصة فى القسم الغربى من الولايات المتحدة الأمريكية ؛ ولا تزال دراسات 
باويل عن منطقة خانق كلورادو العظيم ومرتفعات ينتا 811/15 ه::,نا هى أساس 

لأية دراسات جيولوجية حديثة عن هذه المنطقة . 

وقد صنف باويل مرتفعات ينتا ©/10/] تبعا لاختلاف التركيب الجيولوجى 

وميز مجموعات المجارى النهرية إلى مجموعتين هما : 

أ- أنهار تنقسم إلى عدة رتب تبعا للعلاقة بينها وبين مجرى النهر الرئيسى 
وذلك مثل الروافد الرئيسة التى تصب فى المجرى النهرى مباشرة ورتب 
الروافد الثانوية التى تصب فى الروافد الرئيسة للنهر . 

ب - مجموعات أخرى من المجارى النهرية تبعا لاختلاف نشأتها والظروف 
التى أدت إلى تكوينها . 

ويعد «بأويل» ول من أشار إلى مجموعات جديدة من الأنهار التى لم 
تدرس من قبل مثل مجموعة الأنهار المناضلة 5سبدء”اى 7مم4ء411/6 

والأنهار الأصلية 5171 01/6111 001156 والأنهار المنطيعة 511067171270560 


اه 


5 والتى لاتزال تستخدم مرادفاتها حتى اليوم في الدراسات 
الجيومورفولوجية المعاصرة . 


إلا أن أهم المفاهيم التى اكتشفها ماجور باويل هو ما أطلق عليه تعبير 
«مستوى القاعدة؟؛ اعناع[-8056 . فقد كانت الدراسات الجيولوجية فيما قبل 
تؤكد بأن الأنهار تدحت فى التكوينات الجيولوجية وفى المناطق التى تجرى 
فيها إلى أن تصل بصورتها إلى حالة الشيخوخة أو نهاية التطور . ولكن لم 
توصح هذه الدراسات المدى أو العمق الرأسى الذى يمكن أن ينحته مجرى 
النهر . ومن ثم أوضح باويل بأن المجارى النهرية لها القدرة على نحت 
وتعميق مجاريها رأسيا إلى أن تصبح الأرض عند أجزاء أوديتها الدنيا قريبة 
جدا من مستوى سطح البحر 566-16761 الذى تصب فيه . وأطلق على مستوى 
سطح البحر تعبير «مستوى القاعدة» [6:/-82256 وكانت هذه الملاحظات من 
بين أهم المفاهيم التى قام وليم موريس دافيز بتعديلها وتحقيقها فيما بعد إلى 
أن اكتشف نظرية السهول التحاتية النهرية 5«نمادءع«ء” . 

أما الأستاذ جروف كارل جيلبرت » فإنه يعد بحق رائد الجيومورفولوجيا 
الأمريكية . ويرجع إليه الفضل فى وضع أسس الدراسة الجيومورفولوجية 
وتأسيس المدرسة الجيومورفولوجية الأمريكية التى عديت بدراسة عوامل 
التعرية الهوائية أو الخارجية 1/001107زءك 610[ ددم جه ره أمأم«عدطياى . 
وعنى جيلبرت بدراسة أثر كل عامل من عوامل التعرية الخارجية فيما يقوم 
به من نحت ونقل وارساب فى مناطق غرب الولايات المتحدة الأمريكية . 
واهتم هذا الياحث بدراسة عمليات التعرية الجانبية للأنهار 1ه6/ه.1 
01 وكيفية نشوء المدرجات النهرية دمعهه) 78067 كما فام بعدة 
محاولات لدراسة هيدرولوجية المجارى النهرية دراسة كمية والكشف عنها 
وأسباب تنوع حمولتها واختلاف سرعتها . 


ودرس جيلبرت بقايا المدرجات البحرية المنتشرة حول البحيرة الملحية 
الكبرى 14/6 516 7604 776 واستنتج بأن هذه البحيرة كانت أكبر اتساعا 


8ه لد 


خلال القسم الأوسط من عصر البلايوستوسين (خلال الفترات المطيرة فى هذه 
المنطقة) عما هى عليه . كما لم تكن مياه البحيرة شديدة الملوحة » وأطلق 
عليها اسم بحيرة بونيفيل 8061116 120/6 القديمة . ١‏ 


وقد عنى جيلبرت بالدراسة الجيولوجية لمرتفعات هنرى .1/85 م87 فى 
ولاية يوتاه غرب الولايات المتحدة الأمريكية » وأكد بأنها تعرضت للتشكيل 
بواسطة المصهورات الذارية الداخلية كتزع0” كلام6ا,عة 1/16 وأطلق عليها 
تعبير القباب النارية الداخلية 140601117 ويعد جيلبرت كذلك أول من حاول 
دراسة المناطق الصدعية الكبرى فى غرب الولايات المتحدة الأمريكية ودراسة 
الحافات الصدعية وخصائصها المورفولوجية » وهو صاحب تعبير «الكتل 
الصدعية والأحواض الصدعية؛ 51ه 8 /610 411اه7 فى منطقة الحوض 
العظيم +101ع 12 :اكه 8 076214 11:6 . 


أما الأستاذ داتون ٠‏ فقد نشر عدة مقالات اختص كل منها بدراسة ظواهر 
جيومورفولوجية محددة خاصة فى منطقة هضبة كلورادوء ودرس داتون فيها 
أسباب تباين أشكال الظاهرة الواحدة من منطقة إلى أخرى » وتطور شكل هذه 
الظاهرة منذ بداية نشأتها إلى مظهرها الذى تبدو به اليوم .ورجح بأن ظواهر 
سطح الأرض معرطة فى النهاية لأن تتآكل وتتلاشى بفعل عوامل:التعرية ؛ 
وهذه المرحلة النهائية فى تطور الظاهرة أطاق عليها داتون اسم «مرحلة 
التعرية الكبري» 1 0760 17/6 . 

ش وليم موريس دافيز 23515 .71 .7517 


يعد العالم الأمريكى وليم موريس دافيز (1850 - 194) موسس علم 
الجيومورفولوجيا بزوه/0م,6067:0© وذلك لما أصافه من معلومات ومفاهيم 
كانت ولا تزال الآساس الذى بنيت عليه دعائم الدراسة الجيومورفولوجية فى 
العالم . وتبعا لتعدد الجوانب الجيومورفولوجية التى قام دافيز بدراستها » ويما 
اقترحه من نظريات وما توصل إليه من مفاهيم علمية » اعتماداً على نتائج 
أبحاثه الحقلية » استطاع دافيز أن يضع لعلم الجيومورفولوجيا قواعده وأصوله 


دا “نام - 


وأن يميزه عن غيره من العلوم الأخرى وخاصة بما كان يعرف باسم 
الجيولوجيا الطبيعية أو الفيزيوغرافية تزووا060) عأاصةوماتتاع جه امعاواظ ٠‏ 
وبفضل انتشار أبحاث وليم موريس دافيز وكتاباته لها بعد لغات منها 
الانجليزية والفرنسية والألمانية والايطالية والأسبانية؛ استطاع أن يؤس 
مدرسة علمية واسعة الانتشار فى العالم تتبع منهجه وتنسج على مذواله 
وعرفت ياسم «المدرسة الجيومورفولوجية الدافيزية أو الأمريكية» 7/6 
برو هامرم« م رم 0 “إن أممطع5 ارهن عبرل 1/6 «0 ارماكا نه 12 ٠‏ 


وكانت كتابات وليم موريس دافيز تعنى عناية خاصة بتحديد معلى كل . 
اصطلاح علمى يستخدم فى الدراسة الجيومورفولوجية وألف المدات من 
المصطلحات الجيومورفولوجية الجديدة التى لم يسبق لغيره أن استخدمها من 
قبل » هذا إلى جائب اهتمامه بالتحليل الوصفى التجريبى للظواهر التضاريسية 
المختلفة » ومحاولاته تصئيف هذه الظواهر ووضعها فى مجموعات تتفق فيما 
بينها من حيث نشأتها أواختلاف أشكالها . ومن ثم يصف الأستاذ ثورنبرى 
1 .م 1958 ,نرياط :7707 العالم وليم موريس دافيز بقوله : 

"موجن رجره كنز 4210 ,0714/51 اهل نمع ع ه «جالدعاكدة عدن 215" 


وقد كانت الدراسة الجيومورفولوجية فيما قبل وليم موريس دافيز تعتمد 
على المنهج الوصفى :/0227002 1067121106 غير أن دراسات دافيز اعنمدت 
على تحليل أشكال ظواهر سطح الأرض ومعرفة نشأتها وتطورها 6666© 
(عهم7صصه فى الحقل ٠‏ 

وعند دراسة دافيز للظواهر التصاريسية لسطح الأرض وتنوع أشكال هذه 
الظواهر من منطقة إلى أخرى (بل قد تتنوع هذه الظواهر فى المنطقة الواحدة 
خلال فترات زمنية مختلفة) أوضح دافيز المفهوم الجيومورفولوجى الشائع 
الانتشار اليوم وهو أن «ظواهر سطح الأرض تختلف من منطقة إلى أخرى تبعا 
لما يلى : 
أ- البنية والتكوين الجيولوجى برو م لوطأ 4نه ع لااع ااال 


لاه م 


- القوى (التى تشكل الظواهر التصاريسية) 16 2000ذ2 
ج - مراحل النمو- أو الزمن 520 

ويقصد دافيز «بالبنية» 5771/61/76 نظام بناء الطبقات الصخرية فالصخور 
النارية تظهر على شكل كتل فى حين تظهر الصخور الرسوبية على شكل 
طبقات أفقية أو مائلة أو ملتوية محدبة أو ملتوية مقعرة أو انكسارية . أما 
التكوين الجيولوجى 1.1100/08 فيقصد به المواد التى تتألف منها التكوينات 
الصخرية وما إذا كانت هذه المواد متجانسة أو غير متجانسة ثم العلاقة بين 
هذه المواد وفعل التعرية والتجوية » فقد تكون تكوينات ليئة ضعيفة لا تقاوم 
فعل التعرية والتجوية » وقد تكون صلبة تقاوم هذا الفعل . أما القوى فيقصد 
بها دافيز العوامل الخارجية التى تشكل مظهر سطح الأرض مثل فعل الأنهار 
والجليد والبحر والرياح والمياه الجوفية ٠‏ والعوامل الداخلية » مثل حركات الثنى 
أو الطى والحركات الصدعية وأثرها فى تشكيل ظواهر سطح الأرض . وقد. 
يصادف الباحث منطقتين متشابهتين من حيث البنية والتكوين الجيولوجي 
والعوامل الخارجية التى تشكلهما » ومع ذلك قد تتنوع الظواهر فى كل منهما » 
وقد يعزى ذلك إلى أن أحداهما قد تكون منطقة أحدث عمرا عن الأخري؛ 
ومن ثم يختلف فيهما أثر أو مدى عوامل التعرية تبعا لطول الفترة الزمنية 
التى تشكلت خلالها هذه الظاهرات . 


وعلئ ذلك اهتم دافيز بدراسبة تطور مراحل تكوين ظاهرات سطح الأرض 
2 ودعم دافيز المفهوم الهاطونى القائل بأن «الحخاضر مفتاح الماضي» ولذلك 
أعلن الباحث الأمري يكى راسيل !/6ىما5 عام 4 ١1١‏ (أحد زملاء دافيز) بأن 
الدراسة الجيومورفولوجية بعثت أو ولدت من جديد بظهور نظرية «التطورء 
0101© زط همع آلانقانة كونب راع 0|0ز[ج«مترمع0 . 


وإذا كان دسماريه الفرنسى (1775 - 1875) هو أول من أوضح بأن 


الأودية النهرية لا تتكون فى مزحلة زمنية واحدة » فإن وليم موريس دافيز 
أوضح بأن الأودية النهرية تختلف فيما بينها تبعا (للدورة الجغرافية) لكل منها 


-26 سه 


. وقد كان يقصد بالدورة الجغرافية 0616 /2م1:/مره7ع060 الدورة التحاتية أو 
الجيومورفولوجية عاعنزت أدعأو ها مناص دم رمع ١زم‏ برمزوم«ظ [ه اعت . 

وقد أوضح دافيز أن لفعل التعرية النهرية دور كبير فى نظام سير الدورة 
التحاتية نفسها . ففى المناطق ذات النهار القوية التى تتميز بشدة تحاتها 
الرأسى والجانبى يتآكل سطح الأرض بسرعة » ويتعرض لعمليات التقسيم 
بواسطة الأودية الدهرية المتعمقة »؛ وتتكون منطقة من سطح الأرض تتميز 
بوعورتها وشدة تضرسها . وقد أشار دافيز أن مثل هذه الحالة تكون فى مرحلة 
الطفولة (أى بداية النمو) ذلك لأن فعل عوامل التعرية لا يزال قويا ولم يبلغ 
بعد المدى الذى يضعف فيه حتى تشيخ ظواهر سطح الأرض ؛ والى أن تصل 
صورتها إلى حالة شبه الثبات بلااءط][] لاي “ره 51216 وبعدها تصبح بطيئة 
التغيير والتعديل . ومن ثم قسم دافيز مراحل تكوين ظواهر سطح الأرض إلى 


٠ : الاتى‎ 

1] مرحلة الطفولة وارلا0‎ )١( 
1/1217 6 2 (؟) مرحلة الشباب‎ 
014 07 (؟) مرحلة النضج أو الشيخوخة 86 معانارعى‎ 


وقد تقسم كل من هذه المراحل الرئيسة بحسب مظهرها الجيومورفولوجى 
إلى مراحل ثانوية » فقد تقسم مرحلة الطفولة مثلا إلى ثلاث مراحل هى 


| - مرحلة الطفولة المبكرة 6 701715 ((] 207 
ب - مرحلة الطفولة المتوسطة 6 #وارلاونز - و[أل[ 
ج - مرحلة الطفولة المتأخر. 0 #انلاملا - 16ه1 


وإذا مرت الظاهرة التضاريسية بجميع هذه المراحل بانتظام دون 
اضطرابات أو تقطع فى الدورة 1075/ص,1:::67 فإنها بذلك تكون قد أكملت 
دورة تحاتية كاملة 6ا6:© 6اءام:07» 4 . أما إذا اضطريت الدورة التحاتية 
لهذه الظاهرة بسبب حدوث حركات تكتونية جديدة فى المنطقة تؤدى إلى 


0 


ارتفاع الأرض واعادة مظهر الطفولة للمدطقة ومن ثم اعادة مرحلة الطفولة 
من جديد أى اعادة بداية الدورة دون أن تكتمل الدورة الأولى » فإنها فى هذه 
الحالة تعرف باسم الدورة التحاتية الناقصة #امره اهم . أما إذا تكونت 
الظاهرة التضاريسية خلال أكثر من دورة تحاتية بحيث تكتمل فى كل حالة 
كل من الدورات التحاتية المختلفة فإن هذه الظاهرة التضاريسية 
تعرف بأسم "تدع ل ملاعنو اناا م" . 

وقد بين وليم موريس دافيز كذلك بأن من أهم العوامل التى تساعد على 
عملية النحت الرأسى "1705101 67141" للأنهار بالاضافة إلى أثر فعل 
حمولة الأنهار من رواسب هو تغيير مستوى سطح البحر - 07/562 6ع:0م© 
أ6ناصا . رفد يكون هذا التغير إما بسبب ارتفاع سطح الأرض عن البحر 
المجاور أو بسبب النخفاض البحر عن سطح الأرض المجاور. وينجم عن 
انخفاض منسوب سطح البحر أو ارتفاع الأرض تعزيز فعل الدحت الرأسى 
للمجارى النهرية حيث أنها ستحاول بدورها أن تعمق مجاريها » وتصل بها 
إلى المستوى الجديد الذى انخفض إليه منسوب سطح البحر» ومن ثم حقق 
دافيز ما أوضحه ماجور باويل 70611 ./11 .1 11[07 من قبل عن مستوى 
القاعدة [6ده1-عد.ه8 إلا أن دافيز أو ضح كذلك بأن مجرى النهر لا يمكن أن 
يكون فى جميع أجزائه عند نفس مستوى سطح البحر ؛ حيث لابد أن يكون 
متحدرا نسبيا لتنساب المياه فيه من أعالى النهر إلى منطقة المصب ؛ وعندما 
يصل مجرى النهر إلى هذه الحالة بحيث يكاد ينعدم فيه الدحت الرأسى فأنه 
يعرف باسم «النهر المدحوت أو شبه الثابت,» 701 00604" , . وغالبا ما 
يكون النهر فى حوضه خلال هذه المرحلة السهول التحاتية النهرية الواسعة 
115 . أما إذا كان الذهر لا يصب فى البحر ؛ ويصب فى بحيرة أو فى 
حوض داخلى فإن مدى عمق النحت الرأمى لمجرى هذا الدهر يتوقف تبعا 
للفرق بين منسوب مجرى النهر من ناحية ومنسوب فوهة النهر عند المصب 
من اذاحية أخرى ٠‏ وعندما يكون هذا الفرق كبيراً يؤدى ذلك إلى شدة النحت 


دلاه - 


الرأسى . ويطلق على هذا المستوى المحلى الذى ينحت إليه النهر رأسيا 


أسم أعناعاء 0 8 لمسنناع راق ,0 00م . 


وقد عنى وليم موريس دافيز بدراسة تطور التصريف الدهرى أثناء مراحل 
الدورة التحاتية . وأطلق على الأنهار الأولية (التى تتكون عند بداية الدورة) 
والتى تتأثر اتجاهاتها بالانحدار العام للمنطقة والذى غالبا ما يكون متفقا مع 
الميل العام للطبقات اسم الأنهار الأصلية والأولية م نارعلاوءدم,م© 
15 212-1976 ولكن أثناء الدورة التحاتية تكتشف بعض الأنهار 
المناطق الضعيفة جيولوجيا فى الصخر ء وهذه غالبا ما تكون مناطق الشقوق 
على طول مصرب الطبقات أو خط ظهور الطبقات . وأطلق دافيز على هذه 
المجموعة الثانية من الأنهار اسم «الأنهار التالية؛ 07 #ننعلايءوط/اى 
15 1 ©7(- 5171/6 . وحيث إن هذه الأنهار تتكون فى مناطق صعيفة 
جيولوجيا فإن لها القدرة على تعميق أوديتها رأسيا » ومن ثم قد تقوم بأسر 
الانهار الاصلية الآولية وتؤدى إلى تغيير الاتجاه العام لخطوط التنصريف 
اللهرى . 
نقد آراء وليم موريس دافيز : 

على الرغم من أن الدراسات التى قام بها وليم موريس دافيز هى ركائز 
علم الجيومورفولوجيا ودعائمه إلا أنها لم تسلم من النقد » ومن بين أهم 
الاعتراضات التى واجهت دراسات دافيز ما يلى : 

١‏ - أوضحت الدراسات الحديثة » خاصة دراسات تريكار وكيليه ,م1:16 
2 منلاء |0011 2:14 وشورلى 1957 ر0:16:(© وكوريل 1966 إءط:«م©) 
وشتينر 5161167 وستراخوف 1957 ,510/0 بأنه على الرغم من أن وليم 
موريس دافيز كان يعلن دائما بأن ظواهر سطح الأرض ما هى إلا ننيجة 
للعلاقات المتبادلة بين أثر كل من التكوين الجيولوجى والبئية » وعوامل 
التعرية » والزمن الذى تتكون فيه الظواهر » إلا أنه بطبيعة كونه جيولوجيا » 
فقد عنى عناية خاصة بدراسة ظواهر السطح التركيبية 00/1:”اى 


مه - 


5© 17 01101160 مثل دراسة الحافات الصخرية 5م5627 والجروف 
البحرية 5//ةاه 14216 والمدرجات الصخرية 262265 5171/1/01 وحتى عند 
دراسة وليم موريس دافيز للمدرجات النهرية اهتم بدراسة أثر التركيب 
الجيولوجى فى تكوين تلك الظواهر » ولم يكترث بدراسة تغير أشكال كل منها 
وتنضح أثر الخلفية الجيولوجية لوليم موريس دافيز عند دراسته للمجارى 
والأودية النهرية فى بنسلفانيا )١(‏ » وأنهار المنطقة الشمالية من نيوجرسى (") 
»؛ والتطور الجيومورفولوجى والأسر النهرى بين أنهار السين والميز 
والموزيل () » وأثر التكوين الجيونوجى والبنية فى تكوين الحافات الصخرية 
والحافات الصدعية فى منطقة الحوض العظيم بغرب الولايات المتحدة 
الأمريكية (4) . 


١‏ - أوضح كثير من الباحثين وعلى رأسهم الأستاذ فالتر بينك بإعيرعوط فى 
عام 197١‏ بأن وليم موريس دافيز تقيد عند اقتراحه «للدورة الجغرافية 
6 0607021041 بالعوامل الجيولوجية أكثر من عنايته لمدى فعل 
عوامل التعرية المختلفة النى تشكل ظواهر سطح الأرض خلال الأزمنة 
الجيولوجية المتعاقبة ولا تعد هذه الدورة جغرافية فى شئ بل هى دورة تحاتية 
01١1 0 0000011‏ لظطواهر سطح الأر ض المختلفة . و: تبدأ الدورة التحاتية 
الدافيزية بحدوث حركات رفع تكتونية فى المنطقة بحيث تؤدى إلى ارتفاع 


"قتمة؟؟الإوممعط عه وبوع011+ نضة تنعت عط]" وتبجوط .34 .1797 (1) 
- 183 ,1 (1889) .م33 .ممع اقمم د11 

1م1200 "وعورع[ - بجول8 لع 101 06 ونع 1 عط" 315ة 7 .11 .777 (2) 
0 -11,81 (1890) ع713 .عمه0 

"116ا5056 فط لله عدتع ك8 عمار رقظاء5 قمط]" وذبعو7 .1 .17/7 (3) 
.2 - 189 ر(1896) .2/138 ممع لمم و8 

للناظ "متقهظ غوعع0 2ه دعم مهم متمتم مك3 ع1" 5أبحوط .31 .77 (4) 
129-77 , اكد (1903) .نمع 20010 محنام وموم .0 لصنت 5 ك3 
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منسوب الأرض عن البحر المجاور ومن ثم يشتد فعل النحت الرأسى للمجارى 
النهرية )١(‏ أو بمعنى آخر ان فعل التعرية النهرية يرتبط بالحركات التكدوتية 
التى تعرضت لها المنطقة التى تشقها تلك الأنهارء ولم يهتم دافيز بدراسة 
الذبذبات المناخية (من مراحل جفاف ومراحل غزيرة الأمطار) وأثرها فى 
سرعة أو بطء التعرية النهرية فى منطقة ما . وحتى عند دراسة دافيز للدورة 
التحاتية فى المناطق الصحراوية فقد رسم معالم هذه الدورة بالنسبة لحافات 
خاصة تأثرت بالحركات الصدعية وأ أن تراجعها الخلفى 76065510 50078 
يتأثر هو الآخر بالتكوين الجيولوجى والبئية أكثر من تأثره بمدى فعل عوامل 
التعرية المختلفة تحت هذه الظروف المناخية (9) . 

وعلى الرغم مما يقال على دراسات دافيز ومدى تأثرها بالخلفية 
الجيولوجية » فيجب أن ندرك بأن الجيومورفولوجيا الدافيزية أيام وليم موريس 
دافيز كانت فى البداية جزءا من الدراسة الجيولوجية الفيزيوغرافية 
برو مأمءع0 عجره ومأكو/ط . 

ومع ذلك حاول دافيز أن يوضح أثر فعل عوامل التعرية فى تشكيل ظواهر 
تصاريسية خاصة » ونلاحظ ذلك فى مقالاته المتعددة عن التعرية الجليدية فى 
فرنسا (') » والظواهر الجليدية لمرتفعات اسكتلندا (؛) وتشكيل الجبال فى 
المناطق الصحراوية الحارة الجافة لظواهر جيومورفولوجية مميزة تحت تأثير 


(1899) 14 عنم[ .عمهة© "فاعنزه لمعتطم مج معع ع1" .321 .717 وتنوط (1) 
.4 - 484 
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7 - 381 (1905) 13 .0601 ,تتاول 
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,2 - 273 (1900) 10137ولط مضه 
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داوع سه 


المناخ الحار الجاف )١(‏ وتكوين ظواهر الغطاءات الفيضية والفيضانات 
النهرية (3) . 

* - اعتمد دافيز عند تحليله لتعدد أشكال الظاهرة التضاريسية الواحدة من 
مكان إلى آخر فوق سطح الأرض على طول المدة الزمنية التى تعرضت لها 
تلك الظاهرة ومن ثم قد تكون ظاهرة حديثة العمر 51486 10118 أو متوسطة 
العمر 51046 :701017 أو قديمة العمر 51486 014 . وعند وصول الظاهرة 
التضاريسية إلى نهاية مرحلة نموها (عندما تكون قديمة العمر وتتميز بتكوين 
الأراضى السهلية الواسعة الامتداد) تكون قد أتمت دورة تحاتية كاملة 4 
ورملومجء كرن ماعن عاعاص60 وأثناء مراحل نمو هذه الظاهرة قد تتنعرض من 
جديد لحركات رفع تكتونية (تأثير جيولوجي) تعمل بدورها على اعادة الدورة 
التحاتية أو بدايتها من جديد دون أن تكتمل مراحل الدورة التحاتية الأولى » 
وتصبح هذه الأخيرة دورة ناقصة 016 [0712م 4 . ومن ثم يطلق بعض . 
الباحثين على الجيومورفولوجيا الدافيزية تعبير الجيومورفولوجيا الدورية 
تروهامط :ه060 6116© . وحتى أن هذه الدورات التحاتية يرتبط نشاطها 
. وبداية دوراتها وسرعة أو بطء هذه الدورات حسب رأى دافيز بفعل الحركات 
التكنونية والتكوين الصخرى ولم يهتم دافيز بأثر الذبذبات المناخية فى تشكيل 

الظواهر التضاريسية وأثر فعل تغير المناخ خلال الأزمنة الطويلة التى تتنعرض 
لها تلك الظواهر للتشكيل والتغيير أثناء ما أسماه «دوراتها الجغرافية؛ . ومن ثم 
أوضح الأستاذ تريكار فى عام 19171 » بأن تقطع الدورة التحاتية المثالية 
عاك أدء12 عر “إن كدو 1اجرلا:<1716 ليس من الضرورى أن يرتبط بالحركات 
التكتونية بل قد يكون أكثر ارتباطا بالتغيرات المناخية () » وأن نقط 
"065615 3110115 1تاممط 01 تزع 0[مطم ممع" 14 .17 ةد[ (1) 
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.50 .6601 .التحظ "2000 مموعنز قمة 0005 ععطك" .311 .7لا واحودآ[ (2) 
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التجديد لاله صل 1 ؟[- 7مألشارعء تلاز« [0 0115م قد تنشأ بسبب اختلافات 
النظام المائى وهيدرولوجية المجرى النهرى (خلال تتابع فترات جافة وفترات 
مطيرة) وليس بسبب جريان النهر فوق صخور مختلفة الصلابة فقط » أو بفعل 
حركات رفع تكتونية تعرض لها المجرى النهرى . 

4 - اعترض تريكار وزميله كيليه 1972 رداء!11ه0) 014 نم1771 على 
جميع الأشكال التوضيحية التى فسر بها دافيز نظريته عن الدورة التحاتية 
وذلك لأن هذه الأشكال فى نظرهما توضح الأرض وكأنها جرداء خالية من 
أى غطاء نباتى وأغفل دافيز أثر هذا العامل الأخير فى تشكيل ظواهر سطح 
الأرض وفى سرعة أو بطء عوامل التعرية . وعلى الرغم من أن دافيز أكد 
بأن السهل التحاتى 1::5ه767:61 الذى يتكون فى نهاية الدورة التحاتية يلزم 
تكوينه ملايين السنين » إلا أنه أهمل أثر التغيرات المناخية خلال هذه الفترة 
الطويلة من الزمن » وما ينتج عنها من عوامل تعرية مختلفة تعمل على 
تشكيل سطح الأرض بدرجات تتفاوت مداها من فترة إلى أخرى . وقد أشار 
الأستاذ لويز )١(‏ 1957 ,فاه إلى هذه الحقيقة من قبل وأكد ضرورة العناية 
بدراسة العوامل 065565" التى تتغير تبعا لتغير المناخ فى الإقليم الواحد (من 
زمن إلى آخر) بل وبين إقليم ما وإقليم آخر خلال الزمن الواحد وذلك دون 
الاهتمام فقط بالتكوين الجيولوجى للظواهر ومواقعها بالنسبة لمراحل الدورة 
التحاتية . 


5 - أوضح تريكار وزميله كيليه كذلك بأن ظواهر سطح الأرض تتشكل 
بفعل التكوين الصخهرى - أى مادة الصخر- وهو عامل ثابت بالنسبة 
للظاهرة التضاريسية » وبفعل العوامل الخارجية » وهذه الأخيرة عوامل يتغير 
مدى فعلها من زمن إلى آخر حيث قد يدشط فعل التعرية الدهرية فى زمن ثم 


-860 عللقستك 3210 ممأومتع 1ه عأعلزء مق51 0301[ غط1" ,.8 ,كتنام.آ (1) 
,18281 .0021) [1028مع]1 .لمأمتنا .8م06 غم[ عموعط "نإعه10[مطم1م0م 
164 - 1957.116 
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ينشط فعل التعرية الجليدية فى زمن آخر ء ولهذا كله أثره فى تشكيل الظاهرة 
التضاريسية خلال مراحل نموها ويظهر تأثير المناخ فى تشكيل الظواهر 
التضاريسية أما بطريق مباشر كما هو الحال عند تنوع الظواهر التضاريسية 
التى تتركب من تكوينات جيولوجية متشابهة غير أنها تكتسب أشكالا مختلفة 
إذا ما تكونت فى أقاليم مناخية متباينة . فالحافات الصخرية مثلا تكتسب 
مميزات مورفولوجية متنوعة إذا ما تكونت فى مناطق مختلفة نحت ظروف 
المناخ المدارى الرطب أو الصحراوى الحار الجاف أو مناخ البحر المتوسط أو 
المناخ شبه الجليدى أو المناخ الجليدى . وقد تتأثر الظواهر التضاريسية بفعل 
المناخ بطريقة غير مباشرة عن طريق عامل وسيط هو النباتات الطبيعية 
والغطاءات الإرسابية التى قد تحمى التكوينات ل من التعرض لفعل 
التجوية والتعرية . 


وأوضح تريكار وكيليه بأن الغطاءات النباتية تقلل من تأثير فعل عوامل ٠‏ 
التعرية فى الصخر » بينما قد تساعد فى نفس الوقت على سرعة تعرض 
الصخر للتجوية الكيميائية . وقد ذكرا بأن علم الجيومورفولوجيا النطبيقية . 
روه 1من[ص<ه601 0 4ع اادرد4 لابد وأن يهتم بدراسة العوامل المناخية والنباتية 
والدزبة عند دراسة الأشكال الدضاريسية لسطح الأرض وأسباب تدوع 
خصائصها المورفولوجية من منطقة إلى أخرى ؛ حتى يتضح أنسب الوسائلك 
الخاصة,لاستغلال سطع الأر ضٍ عند انشاء الطرق واقامة المشروعات 
المختلفة . 3 
كما ينبغى على الباحث أن يهتم كذلك بدراسة المناخ القديم ومدى تذبذب 
المتاخ من فترة إلى أخز: ى 127101[له05 عانماجذاءء مهلهج وأثر ذلك على 
تشكيل ظواهر سطح الأرض التضاريسية » هذا إلى جانب ضرورة العناية 
بدراسة المناخ الحالى 011:26 2776564 وعوامل التعرية الناتجة عنه وأثرها 
فى تشكيل سطح الأرض . وعلى ذلك قرر كل من تريكار وكيليه +7هم771” 
لاع | ااه هاه بأن ظواهر القسم الأكبر من سطح الأ ض تعد من الوجهة 
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المناخية ظواهر مورفومناخية مركبة أى تشكلت بعوامل تحاتية مختلفة تحت 
ظروف مناخية متباينة . 
للا10( 5[ ك0ع 41 2710| [0 2071[ 8764167 ©1126 كز تج[ جره زع مم1 126" 


"رباع 1ن 0 701أ70 عالمولله عن[ وجمخررءذاء” ماع وترامم 


١‏ - اعترض تريكار وكيليه كذلك على آراء وليم موريس دافيز فيما يتعلق 
بتطور أشكال انحدرات سطح الأر ض 51006 07 :10 / املاع خلال الدورة 
التحاتية . فحسب دراسات دافيز تبدأ الدورة التحاتية فى مناطق مرتفعة تتميز 
بانحدارات مقعرة ومحدبة . وتعمل عوامل التعرية فى المحدبات العليا رممرم/ا 
5 وتنحت صخورها وتنقل مفتتاتها إلى المقعرات السفلى «مس«دم! 
11165 وباستمرار التراجع الحلفى للحافات 00زكومع6” م5007 و: تأكل 
المحدبات والارساب فى المقعرات » يتكون فى النهاية انحدارات بسيطة هينة 
6 8611/16 تصبح شبه ثابتة ««رباةرط[ارا60 07 51016 4 1:١‏ بعد أن تكون قد 
نحتت بشدة 510765 06872464 هذه الانحدارات الهيئة تميز السهول التحاتية 
الهائلة الامتداد 7676216175 والتى تتكون فى نهاية الدورة التحاتية . الا أن 
تريكار وكيليه 225 .م ,7972 يؤكدا بأنه ليس من الضرورى أن انحدارات 
سطح الأرض تصيح هينة وأكثر استواء خلال نهاية الدورة التحاتية وأن 
المعلومات الجيومورفولوجية الحديثة لا توكد على أن الانحدارات تصبح أكثر 
استواء خلال نهاية مراحل تطورها تحت الظروف المناخية المختلفة . 

ويوضح الأستاذ تريكار #/77162 بأن منحدرات سطح الأرض فى المناطق 
المعتدلة قد تصبح أكثر شدة عند نهاية دورتها التحاتية عما كانت عليه من 
قبل , وأن المنحدرات الشديدة فى المناطق شبه المدارية تظل كما هى شديدة 
الانحدار حتى فى نهاية دورة نموها . فكثيرا ما تشاهد فى هذه المناطق التلال 
المنعزلة 56/56/85 الشديدة الانحدار واقفة مرتفعة فوق المناطق المجاورة 
السهلية . 


يتضح من هذا العرض أن مفاهيم الجيومورفولوجيا الدافيزية الكيفية 


4س 


016116 بدأت تنسحب تدريجيا من ميدان الدراسة الجيومورفولوجية 
المعاصرة وأفسحت المجال لظهور اتجاهات جديدة فى الجيومورفولوجيا 
المعاصرة اعتمدت على استخدام قاعدة عريضة من المعلومات المستمدة من 
البحث الحقلى والتقنيات الحديثة وتظهر هذه الاتجاهات الجديدة بشكل واضح 
فى كل من : 
َ - الجيو مورفولوجيا المناخية (ع607:017/010ع 0117:4112 
اباب المجرهز فَوَتَوَجنا الاستدلالية الكمية لهء 5101151 120101106 
ع 26077:017/010 0 
وهكذا تهتم الدراسات الجيومورفولوجية المعاصرة باستخدام كافة وسائل 
التقنيات الحديثة » واتباع أساليب علمية مطورة بقصد الحصول على كم هائل 
من المعلومات والبيانات الهامة والأدلة المؤكدة للوصول إلى استنتاجات ونتائج 
كمية قيمة لها دلالاتها العلمية ٠‏ ومن ثم شاع اليوم استخدام 
الجيومورفولوجيين للصور الجوية وللمرئيات الفضائية (لاندست) وتفسيرهما ‏ 
وكذلك استخدام الحاسب الآلى المتطور 1167 51601701116 ودراسات 
الاستشبعار من بعد 5675178 18677016 والاستفادة من نظم المعلومات الجغرافية 
 )015(‏ 5151675 رماغم مم/11 |1100إصه 0608 فى الدراسسات 
الجيورمورفولوجية المعاصرة . 
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الفصل الثالثك 
وسائل البحث الحديثة في الدراسة 
الجيو مورفولوجية ومناهجها واتجاهاتها 


كان لكتابات كل من وليم موريس دافيز فى أمريكا ٠‏ وجيمس هاطون فى 
انجلترا وفالتر بينك فى ألمانيا ‏ أثرا كبيرا فى دفع عجلة المعرفة 
الجيومورفولوجية خطوات سريعة فى طريق التطور والتقدم » وبفضلها أخذت 
تتطور مناهج الدراسة الجيومورفولوجية وأساليب البحث فيها واتجاهاتها عما 
كانت عليه من قبل خلال مراحل نشأتها الأولى فى نهاية القرن التاسع عشر 
. وقد بذل كتاب هذا الجيل من الجهد الكثير لدراسة سطح الأرض وظراهره 
دراسة عملية قائمة على أسس علمية وكمية وتغيرت المناهج الكيفية الوصفية 
التقليدية وحل محلها فى الميدان مناهج علمية كمية استدلالية جديدة ؛ ساعدت 
بدورها على اتساع أفق الدراسة الجيومورفولوجية المعاصرة وتتلخص هذه 
المناهج فى الآتى : 

المنهيج الإقليمي 10محرثك لقمماعء 12 

نميز القرن العشرون بازدهار الدراسات الجغرافية الإقليمية وبتطورها » وإن 
كانت دراسة الأقاليم الجغرافية الكبرى جاءت متأخرة نسبيا عن دراسات كل 
من الأقاليم التضاريسية والمناخية ؛ والنباتية لأجزا اء سطح الأرض . وأصبح 
من مهام الدراسات التنفصيلية لافرع علوم الجغرافيا » خدمة الدراسات 
الجغرافية الإقليمية التى تختص بدراسة أجزاء مختلفة سطح الأرض . ومن ثم 
أكد الأستاذ كريسى عام ١50١‏ بأن مهمة علم الجغرافيا تتلخص فى جمع 
المعلومات من مصادر متنوعة » وابرازها بصورة جغرافية خاصة بحيث 
توضح هذه المعلومات الشخصية الجغرافية امنطقة محددة من سطح 


ا 
الأرد 0ع( : 


وقد يسلك بعض الباحثين المنهج الإقليمى فى الدراسات الجغرافية تحت 
تأثير الشعور القومى . ومن ثم يرتبط المنهج الإقليمى فى هذه الحالة 
بالظروف السياسية وبهدف إبراز الشعور القومى للدولة . 


والمقصود بالمنهج الإقليمى فى الدراسات الجيومورفولوجية هو دراسة إقليم 
معين من سطح الأرض وتمييز الظاهرات الجيومورفولوجية التى تشكل سطحه 
وتفسير التوزيع الجغرافى لهذه الظاهرات وتتبع نشأتها ومراحل تطورها » ثم 
جمع هذه الظاهرات وتصنيفها إلى أقاليم جيومورفولوجية ثانوية يختلف كل 
منها من حيث خصائصه ومميزاته الجيومورفولوجية . وباتباع هذا المنهج 
يعرض الباحث عادة لمشكلة مهمة وهى كيفية تحديد الإقليم الجيومورفولوجى 
نفسه والذى تخصه الدراسة بالذكر . فقد قام بعض الكتاب مثلا بدراسة أقاليم 
معينة يميز حدردها وأبعادها اختلاف مظهرها الجيومورفولوجى العام عن 
الأقاليم الأخرى المجاورة لها . ومن بين هذه الأبحاث » تلك التى أجريت 
لدراسة إقليم السهول الوسطى فى الولايات المتحدة الأمريكية وتحديد صفاته 
الجيومورفولوجية وتقسيمه إلى أقاليم ثانوية تبعا لاختلاف أشكالها 
ومظاهرها (') . هذا على الرغم من تضارب آراء الباحثين فى تحديد أبعاد 
إقليم السهول الوسطى الأمريكية وكيفية تمييزه عن غيره من الأقاليم 
الجيومورفولوجية الأخرى . وهناك'فئة أخرى من الكتاب قاموا بدراسة وحدات 
سياسية معينة أو بمعنى آخر لم تكن الحدود الفاصلة للإقليم فى هذه الحالة 
حدودا طبيعية بل كانت حدودا سياسية قد لا تتمشى مع الاختلاف فى المظاهر 
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لاد 


الجيومورفولوجية للمنطقة . ولكن قسمت هذه الوحدة أو الوحدات السياسية إلى 
أقاليم جيومورفولوجية متباينة » ومن بين أقدم هذه الدراسات تلك التى قام بها 
الأستاذ فينيمان )0( 01 11١.‏ .2 فى عام ١114‏ عند دراسته للأقاليم 
«الفيزيوغرافية؛ فى الولايات المتحدة الأمريكية » وقد سلك منهج فينيمان كل 
من ديزى «رده»2 .7 .© فى دراسة الأقاليم الجيومورفولوجية لأراضى 
منشوريا عام ٠ ١148‏ والأستاذ هاموند 7/0/:074 .81 .15 فى دراسة الأقاليم 
الجيومورفولوجية للولايات المتحدة الأمريكية عام ١154‏ وكذلك والاس (") 

6 .11 .17 فى دراسة الأقاليم الجيرمورفولوجية لنيوزيلند عام 1585 . 


ولم يكن الأساس الذى صنفت عليه هذه التقاسيم الجيومورفولوجية واحدا 
فى كل منها بل اتبع كل باحث أسسا مختلفة عند تصنيفه الأقاليم 
الجيومورفولوجية وفقا لاختلاف مظاهر سطح الأرض من إقليم إلى آخرء هذا 
فصلا عن أنه كان وما زال من الصعب تحديد السمات الجيومورفولوجية ؛ 
ومدى تشابه كل الأجزاء المختلفة فى الإقليم الجيومورفولوجى الواحد من 
جيةاء أربي المناطق الهامشية أو الحدية 2645 [/12ع 1/47 الواقعة بين 
إقليمين جيومورفولوجيين مختلفين متجاورين من جهة أخرى . 

وقد أكد الباحث فينيمان عام ١14١‏ مثلا ؛ أن التصنيفات القائمة على 
أساس الاختلاف فى «التطور الفيزيوغرافي» () تتفق نتائجها عامة مع تلك 
المبنية على أساس «الاختلافات الطبوغرافية؛ حيث إن هذه الاختلافات الأخيرة 
تعد وليدة التطور الفيزيوغرافى الذى تعرضت له مناطق سطح الأرض . 


لصنلا عط متط نا دعاتتةلصنوط عتطموع متووظ" .ةا .]1 مقحمع مدع (1) 

4 -84- ,1914 .نمع "تعس ,ذمط .سمخ "52165 له 

مقلوع2 بجعا "ؤجصحده 3201[ امقلوع2 برعلة" .1778/28 رععة11ة/7 (2) 

5 أاتترث 1 .80 11 .71 تعطم مع مع 

(1) يقصد ينيمان بتعبير «التطور الفيزيوغرافى» ٠‏ أثر كل من التطور الجيرلوجي 

والذبذبات المناخية التي تعرض لها الإقليم في تشكيل مظاهر سطع الأرض من جهة وتكوين 
الأنواع المختلفة من التربة والغطاءات النباتية الطبيعية من جهة أخري . 


2000 


وقد اتفقت أسس التقسيم الذى أقترحه ديزى :زده26 .8 .0 عام ١948‏ عند 
دراسته للأقاليم الجيومورفولوجية فى أراضى منشوريا إلى حد كبير مع تلك 
الأمس التى رجحها فيديمان فى أمريكا من قبل . وقام ديزى بتقسيم الأقاليم 
الجيومورفولوجية الكبرى إلى أقاليم ثانوية تبعا لاختلاف شكل سطح الأرض 
ومظهره العام فى تلك الأقاليم المختلفة . 

أما الأستاذ هاموند 174/7170:4 .]18 .5 فقد أوضح أن التصنيفات 
الجيورمورفولوجية تواجه صعربات عديدة من بينها مشكلة مقياس رسم 
الخريطة . فإذا وضعت الأقاليم الجيومورفولوجية على خرائط ذات مقياس 
صغير كان من العسير على الباحث أن يوضح كل التفاصيل التى يشاهدها فى 
الحقل . وقد رجح هاموند عام ١454‏ ان أهم العناصر التى تشكل سطح 
الأرض وتميز بين إقليم وآخرهى : 

درجة الحدار السطح وأشكاله ومنسوب المنطقة العام بالنسبة لمستوى سطح 
البحر ودرجة ترس المنطقة وأخيرا التكوين الصخرى لقشرة الأرض . وفى 
ضوء هذه العناصر مجتمعة تمكن هاموند من تصنيف الأقاليم 
الجيومورفولوجية التالية فى أمريكا الشمالية : 
١‏ - السهول المسطحة الشكل . 
؟ - السهول غير المنتظمة السطع . 
" - سهول نُسطحة يميزها بعض التلال المنعزلة . 
4 - مناطق هضبية متقطعة . 
© - منطاق تلالية . 
5" - مناطق جبلية منخفصة . 
- مناطق جبلية مرتفعة . 
- قمم جليدية . 


وقد اتبع الباحث والاس 6 !1 .17 عند تقسيمه الأقاليم 
الجيومورفولوجية لديوزيلند عام 1450 نفس الأسس التى بنى عليها الأستاة 


-498- 


هاموند تقسيمه السابق من قبل » مع اضافة بعض التعديلات الثانوية إليها . 
فقد أوضح ولاس أن أهم ما يميز الأقاليم الجيومورفولوجية المختلفة لسطح 
الأرض هى العناصر العامة التالية: 
() الارتفاع أو منسوب السطح المحلى . 
(ب) درجة انحدار السطح وأشكاله المختلفة . 
(ج) شكل سطح الأرض ومظهره العام . 

يتضح من هذا العرض أن الأقاليم الجيومورفولوجية فى المنطقة الواحدة قد 
تختلف فى أنواعها وصفاتها وفقا للأمس المختلفة التى بنيت عليها تلك 
التقاسيم . وقد حاول بعض الكتاب ومن بينهم أستاذى العالم داقيد لينتن .1 .2 
7 عام 1105١‏ أن يضعوا أسسأً ثابتة لكى تستخدم فى تقسيم الأقاليم 
الجيومورفولوجية المختلفة وتمييزها فى العالم . كما حاول البعض الآخر 
الاستعانة بالدراسات العملية والكمية فى استنباط المعلومات الخاصة عن 
الظواهر الجيومورفولوجية لسطح الأرض » ثم تصنيف هذه الظاهرات وجمعها 
ووضعها فى أقاليم جيومورفولوجية متباينة قائمة على نتائج الدراسات الكمية 
. ومن بين أهم الأبحاث العلمية التى ظهرت فى هذا المجال تلك التى تقوم 
بها هيئة البحوث العلمية والهندسية التابعة لقوات الولايات المتحدة الأمريكية 
العسكرية . 

ومن دراسة الأقاليم الجيومورفولوجية السابقة » يدضح أن أسس هذه 
الدراسة تعتمد على المنهج الدافيزى ٠‏ والوصف الحقلى لظواهر سطح الأرض 
فى منطقة ما » مع إبراز الصورة الجيومورفولوجية العامة لسطح الأرض فى 
هذه المنطقة . ولما كانت الدراسة الدافيزية قد أولت اهتمامها بدراسة التكوين 
الجيولوجى وبنية الطبقات التى تتألف منها ظواهر سطح الأرض » فقد ظهرت 
فى ألمانيا وفرنسا » مدرسة جيومورفولوجية جديدة » حاولت أن تطور آراء 
وليم موريس دافيز » وأضافت إلى مقترحاته وآرائه الكثير من الأفكار لاستكمال 
ما يشوبها من نقص » وعلى ذلك اهتمت هذه المدرسة بايضاح أهمية المناخ 


وعناصره المختلفة » وما ينتج عنها من فعل عوامل تعرية مميزة » وأثر كل 
ذلك فى تشكيل أقاليم سطح الأرض بظواهر تضاريسية معيئة . وقد تبين 
ليان هذه المدرسة الجديدة بأنه يكاد يكون لكل إقليم مناخى على سطح 
الأرض ظواهر جيومورفولوجية خاصة يشيع تكوينها وانتشارها فى هذا الإقليم 
المناخى . وتتمثل أصدق تمثيل بالقسم الأوسط من هذا الإقليم أو بمعنى آخر 
فى قلب الإقليم 8:62 2676© . وأوضحت هذه المدرسة بأن الظواهر 
الجيومورفولوجية ليست كلها من نتاج عامل اختلاف التكوين الجيولوجى 
لتكويناتها فقط » بل بل أن معظمها يعد أساسا من نتاج فعل عوامل التعرية 
السائدة أمدة طويلة من الزمن » ومن ثم استطاع هؤلاء العلماء تصنيف سطح 
ش الأر ض إلى أقاليم هورفومناخية 5«منوء!1 عازه سزاء هزعملا . 


وتواجه هذه الدراسة الأخيرة مشكلة هامة تتلخص فى كيفية تحديد أبعاد . 
الإقليم المورفو مناخى ؛ فهل تتفق أبعاد هذا الإقليم مع أبعاد الإقليم المناخى ؟ 
وإلى أى مدى تتغير أبعاد الإقليم المورفومناخى من فترة زمنية إلى أخرى ؟ 


(؟) المنهج الكمي 1021م 1)2]196 2و ن 0 


تواجه الدراسة الجيومورفولوجية الوصفية الكمية نقدا شديدا فى الوقت 
الحاضر من قبل بعض الباحثين والكتاب » الذين اهتموا بدراسة العوامل 
الجغرافية ذراسة تفصيلية وذلك قبل الإشارة إلى أية نتائج خاصة تتعلق بأصل 
الظاهرات الجيومورفولوجية المختلفة وتكوينها . وتبعا لآراء هذه المجموعة 
الأخيرة من الكتاب فإنه يصبح من الصعب تتبع أصل ظاهرة جيومورفولوجية 
ما أو تحديد عمرها طالما أن العوامل الجغرافية المختلفة التى أدت إلى تكوينها 
لم تدرس بعد دراسة علمية دقيقة وجادة . وتدأثر ماهية الدراسة 
الجيومورفولوجية الوصفية بمدى خبرة الباحث نفسه عند القيام بالعمل 
الحقلى . كما توصف مزايا بعض من الظاهرات الجيومورفولوجية وتحديد 
نشأتها وتطورها وفقا لما يراه الباحث الذى قد لا يتفق مع الحقيقة الفعلية . 


سالاب 


ومن ثم فقد اعترض بعض الباحثين على اتباع مناهج الدراسة الوصفية » 
ورجحوا بأن هذا الورصف يجب أن لا يكون قاصراً على خبرة الباحث فى 
الحقل فقط » بل ينبغى أن تعتمد نتائجه على ما تقدمه الدراسة الكمية من 
بيانات دقيقة . وتعرف هذه الدراسة باسم الدراسة الكمية الاحصائية 
كاك إلهاجه اماع نمطم جما 07 لمع أاك لهذ . 

وعند الاعتماد على مثل هذه المناهج الكمية الجديدة فى الدراسة 
الجيومورفولوجية تصبح الدتائج الدراسية كمية 01/27111104116 مرصرعية 
وليست دراسات وصفية 01211016 كيفية ذاتية . 

وقد أوضح الأستاذ ديورى .8 .6 ,2:0 عام ١15١‏ أن تعبير «التحليل 
الكمي؛ 515[ 414 11077/10171611 هو تعبير شامل جامع يدخل ضمن معناه 
عدة دراسات حسابية أخري من بينها : 
أ- دراسة العناصر التى تؤثر فى تضاريس سطح الأرض 660604 


كاتترأهاره . 
ب - دراسة العلاقة بين كل من مساحة المنطقة ومنسوبها بالنسبة لسطح البحر 
6 0 


ج - دراسة أنواع ظاهرات سطح الأرض وإعداد كل مجموعة منها ومدى 
أبعادها بالنسبة للمساحة الكلية للمنطقة التى تتمثل فيها تلك الظواهر 
ك0 مااع 1 دا[م/ , 


د - دراسة انحدارات سطح الأر ض كأكنزأ 12 نح لأعارره 01 . 


وأوضح ديورى أنه عند اتباع المنهج الكمى فى الدراسة الجيومورفولوجية 
قد يستنبط الباحث معلوماته من أى من هذه الدراسات المختلفة أوكلها معا . 

ومن بين أهم الأبحاث الجيومورفولوجية الكمية التى أجريت فى الآونة 
الأخيرة هى تلك التى تقوم بنشرها هيئة البحوث العلمية والهندسية التابعة 


> الام 


لقوات الولايات المتحدة العسكرية )١(‏ . وقد اختصت هذه الأبحاث بدراسات 
تحليلية لعناصر سطح الأرض خاصة فى المناطق الصحراوية لأمريكا الشمالية 
. ويتزعم هذا المنهج الدراسى فى أمريكا فى الوقت الحاضر الأستاذ استرهلر 
«#علطمما3 .73 .4 الذى يعد من مؤسسى المنهج الكمى الحديث فى علم 
الجيومورفولوجيا . ومن أظهر مؤيديه فى هذا الميدان كذلك روبرت هورتون 
1 ...1 الذى ظهرت بداية سلسلة أبحاثه منذ عام 114١‏ . أما فى 
انجلترا فمن بين أشهر مؤيدى المنهج الكمى فى الدراسة الجيومورفوفولجية هم 
الأساتذة ديورى (/12 .11 .0 وشورلى «©070716 .ل .8 وكارسون .4 .14 
01 وكيركبى (117 .ل .كلأ . 


ومن أنصار المنهج الكمى فى الدراسة الجيومورفولوجية فى ألمانيا شيدجر 
50/1161468867 .لآ .4 وجربر 067267 .1 ."ا وسترجول /81 51107 .1 .7. وفيشر 
كا ل . 


وقد جاء فى تقارير الدراسات التى قامت بها هيئة البحوث العلمية 
والهندسية التابعة لقوات الولايات المتحدة العسكرية الاشارة إلى ضرورة تحديد 
العناصر التضاريسية لسطح الأرض ودراستها دراسة تحليلة كمية واقترح 
الباحثون عدة معادلات توضح العلاقة المتبادلة بين أثر فعل عوامل التعرية 
وظواهر سبطح الأرض . ومن بين أهم العناصر التضاريسية لسطح الأرض 
التى أشاروا إليها فى دراساتهم هى : 

: درجة تضرس سطح الأرض‎ -١ 


ويقصد بذلك العلاقة بين أشكال ظواهر سطح الأرض ومدى امتدادها 
وأبعادها بالنسبة للمساحة الكلية للإقليم . وهذه يمكن الحصول عليها بحساب 


- 5181052 المعمساعميد8 ا[ نعم أومظ تومررخ .5 .11 (1) 
(1962) ص55 14551 وعساطمعله1؟ 2200117131315 درم ومجزنم6 


وال 


مدى تقارب أو تباعد السلاسل الجبلية والخوائق الدهرية عن يعضها البعض 
من الخريطة الكنتورية . وبالتالى قد يقسم الباحثون سطح المنطقة من حيث 
درجة التضرس إلى : 
() منطقة شديدة التضرس 71م 200756) تتقارب فيها السلاسل الجبلية 
والخوانق النهرية . 
(ب) منطقة بسيطة التضرس 7810م 7106 تتباعد فيها السلاسل الجبلية 
والخوانق النهرية . 
؟-السطح المحلي / 6/1 هعم : 
ويقصد به حساب كل من : 
(أ) متوسط منسوب أجزاء المنطقة بالنسبة لمستوى سطح البحر . 
(ب) متوسط البعد الرأسى بين أعلى منسوب للمناطق الجبلية المرتفعة وأقل 
منسوب للمناطق السهلية المنخفضة فى الإقليم بالنسبة لمستوى سطح 
وتؤخذ هذه المتوسطات بتفسيم الخريطة التى تظهر إلى مربعات متساوية 
قد تبلغ مساحة كل منها ١‏ كم" ثم تحديد منسوب أعلى نقطة وأقل نقطة فى 
؟" - معدل ارتفاع المنطقة 105نه كااء” - 110 وناء اس : 


وتدل على نسبة مساحة أجزاء كل من المناطق الجبلية المرتفعة أو المناطق 
السهلية المنخفضة إلى المساحة الكلية للإقليم وذلك بحسابها من الخريطة 
الكنتورية وباستخدام البلانيمتر . ويمكن معرفة معدل ارتفاع المنطقة كذلك 
عند تحديد متوسط ارتفاع المنطقة ؛ وخصائص سطحها المحلى كما يتضح فى 
المعادلة الآتية : 


8/اا د 


حيث إن : 
م س مه معدل ارتفاع المنطقة . 
م » متوسط ارتفاع المنطقة . 
ق > أقل منسوب فى المنطقة . 
ى - السطح المحلى (البعد الرأسى بين كل من أعلى وأقل منسوب فى 
المنطقة) 
؛ - متوسط انحدار سطح المنطقة 0جم51 6و670:ف4 : 


ويقصد به الانحدار المتوسط لسطح المدطقة محسوبا بالنسبة للمستوى 
الأفقى لسطح الأرض . ويمكن ايجاد هذا المتوسط بطريقة حسابية بسيطة 
وذلك بإنشاء عذة خطوط قطاعات فى اتجاهات متعددة على الخريطة ؛ ثم 
يحسب عدد خطوط الكنتور التى تمر بهذه الخطوط » وعلى ذلك يمكن ايجاد ‏ 
متوسط انحدار السطح باستخدام معادلة وينتوراث :07غنهباب2 بلاس وسصبرء”1آ 
وهى ٠‏ 
فاعاع 

طاح للد 
كدسن (رقم ثابت) 

حيث إن : 

ظاح - ظل زواية الانحدار 

ف - الفاصل الرأسى بين خطوط الكنتور محسوبا بالأقدام 

ع > عدد خطوط الكنتور ألتى تمر بخطوط القطاعات فى كل ميل واحد 

ويمكن التعرف على الخصائص المساحية والتضاريسية والشكلية للأحواض 
النهرية كميا من خلال دراسة تضاريس الحوض النهرى (الفرق بين أعلى 
نقطة وأقل نقطة فى الحوض) وبعض المعاملات المورفومترية الأخرى . ومن 
بين أهم ما يشير إلى الخصائص التضاريسية للأحواض النهرية ما يلى : 


داهم - 


أ- معدل التضرس : 0 كز أ[ع 18 
تضاريس الحوض (الفرق بين أعلى نقطة وأقل نقطة فى الحرض) 
ويساوى هذا المعدذل 2 تس لس سس شم 
الطول الحوضى (م) 
ب - التضاريس النسبية : رع ذأ 1 :ه11 
تضاريس الحوض (م) 
وهذه تسادي اس لع٠نبنت-ت-ت-ت-ا----د‏ سس هواةو١‏ 
محيط الحوض (كم) 
ج - التكامل الهيبسومتري : 1160 أ 0711 
المساحة الحوضية (كم") 

كا م الاوك تي يم 

تضاريس الحوض(م) 
د - قيمة الوعورة : 7 تدع لاع ع 1 


التضاريس الحوضية < الكثافة التصريفية (كم/ كمم) 
وهذه تحسب على أسنأين سم سس سس 
وآ 

وتسهم نتائج هذه المعادلات السابقة فى توظيف المعلومات والبيانات 
الكمية لخدمة الوصف الجغرافى الاستدلالى الكمى . ومن ثم يمكن للباحث فى 
هذه الحالة أن يحدد بشئ من الدقة الخصائص التضاريسية التى تميز كل من 
الأحواض النهرية المختلفة . ولا ينبغى أن تتضمن الدراسة الجيومورفولوجية 
تلك البيانات الكمية الحسابية فقط بل على الدراس أن يوضح أثر اختلاف 
التكوين الصخرى وتنوع البنية الجيولوجية والتطور الجيومورفولوجى للحوض 
النهرى واختلاف الظروف المناخية فى كل جزء من أجزاء الحوض النهرى ؛ 
وحدوث عمليات الأسر الدهرى » وأثر كل ذلك فى اختلاف القيم الكمية 
المميزة للخصائص التضاريسية للحوض النهرى . وتبغى الإشارة كذلك بأن 


5 


الباحث يحصل على كل هذه البيانات الكمية المميزة للخصائص المساحية 
والشكلية والتضاريسية للأحواض النهرية من القياسات التى يجريها على 
الخريطة الخاصة بالمنطقة . أو بمعنى آخر فإن هذه البيانات الكمية ما هى إلا 
نتاج التحليل الكارتوجرافى الكمى . ولما كانت معلومات الخريطة ‏ كما نعلم 
- تختلف كثافتها ودقتها حسب مقياس رسم الخريطة فإن المعلومات والبيانات 
الكمية التى يستنتجها الباحث ويحصل عليها من الخريطة الكندورية أو 
الطبوغرافية يشوبها كذلك التعميم » وتتضمن نتائجها الكثير من المعلومات 
النسبية وليست كل بياناتها مؤكدة . 

واستخدم بعض الباحثين الأساليب الكمية فى تحليل الشكل العام للحوض 
الدهرى . فبدلا من وصف الحوض النهرى بأنه مستطيل أو مستدير الشكل 
مثلاً فإنه يمكن تحديد قيمة هذه الإستطالة أوالإستدارة باستخدام معاملات 
مورفومترية خاصة . ويمكن أن نوجز أهم المعلومات التى ترمز إلى . 
الخصائص المساحية والشكلية للأحواض النهرية فى الآتى : 
أ- مساحة الأحواض النهر يه : 0 8051١‏ 


وهذه يمكن حسابها من الخريطة الكنتورية أو الطبوغرافية التى تظهر أبعاد 
حوض النهر . وتقاس المساحة باستخدام البلانيميتر أو بتحديد متوسط طول 
الحوض النهرئ ومتوسط عرضه » وينتج عن حاصل ضريهما متوسط مساحة 
الحوض (نيعا لمقياس رسم الخريطة) . 

كما يمكن حساب المساحة الكلية للحوض اللهرى ومساحة الأحواض 
النهرية فى كل رتبة مثل أحواض المرتبة الأولى والثانية وهكذا .. 
ب - معدل الإستطالة : 

قد يظهر الشكل العام لبعض الأحواض النهرية بأشكال هندسية تقترب من 
شكل المستطيل أو الدائرة أو المثلث ٠‏ وقد ترتبط هذه الأشكال الهندسية 
للأّحوا اض النهرية بمدى اختلاف البدية الجيولوجية والتكوين الصخرى 


ع باثي للم 


وبمراحل التطور الجيومورفولوجى لحوض النهر ومدى تأثره بعمليات الأسر 
النهرى أو نديجة لإختلاف الظروف المناخية بين أقسام الحوض الدهرى 
المختلفة . ويحسب معدل الاستطالة 4110 !1 0ه م510 على أساس فسمة ا 
طول قطر الدائرة التى تكافئ مساحتها مساحة حوض النهر على أقصى طول 
للحوض بالكيلومتر . 


طول قطر الدائرة التى تكافئ مساحتها مساحة حوض النهر 
نسبة الإستطالة - 


أقصى طول للحوض 

ومن ثم ترتفع نسبة الاستطالة فى الأحواض ذات الامتداد الطولى فى 
حين تقل قيم هذه النسبة كلما ابتعد شكل حوض النهر عن الشكل 
المستطيل(١)‏ . 
ج - معدل الاستدارة : 

أما إذا اقترب الشكل العام للحوض النهرى من شكل الدائرة » فيمكن فى 
هذه الحالة حساب ما يعرف باسم نسبة استدارة الحوض 01761127147 وتحسب 
هذه النسبة وفقاً للمعادلة التالية : 

مساحة الحوضص 
استدارة الحوض 01701/12110::10110) سه 
مساحة الدائرة ألتى يبلغ طول محيطها محبط الحرض 
وإذا إختلف الشكل العام للحوض النهرى عن كل من شكل المستطيل أو 


5 510265 300 لع أةز5 05312886 01 11901005" ,.5 ,متتستاطء5 -1-8 
لأناظ تعحمم .50 .1مع0 ,لزعوع[ بجعل8 ,"بزمطسطة طموط غ3 83013005 

. 464 - 597 .م (1956) 1/0167 
(ب) حسن سلامة «الخصائص الشكلية ... ودلالاتها الجيومورفولوجية؛ » مجلة كلية الآداب 
جامعة الكويت العدد 47 )١547(‏ ص" . 


حجرهاابت 


شكل الدائرة فيمكن فى هذه الحالة حساب ما يعرف بإسم معامل شكل الحوض 
النهرى وذلك وفقاً للمعادلة الآتية : 


مساحة الحوض 
معامل شكل الحوض - ] 
مربع أقصى طول للحوض 
د - معامل شكل الحوض : 120107 10 
مساحة الحوض (كم") 
وهذا يساوى - ا 
مربع طول الحوض (كم' ) 
ه - معامل الاندماج : 0077212114 00770011655 
محيط الحوض (كم) 
وهذا يساوى - 


محيط الدائرة التى تكافئ مساحتها نفس مساحة الحوض (كم) 
و - نسبة الطول إلى العرض الحو ضي )١(‏ ؛ منتمج بانهة117 | (تع ارما 


الطول الحوضى (كم) 
وهذه تحسب على أساس - 
العرض الحوضى (كم) 
كما يتضمن المنهج الكمى فى الدراسة الجيومورفولوجية دراسة موضوعين 


أساسيين هما : 1 
-١‏ دراسة القيم المتفيرة لعنا صر عوامل التعرية في الوقت الحا ضر : 


وتتخلص هذه الدراسة بوجه خاص فى حساب سرعة كل عامل من عوامل 
التعرية » وذلك مثل حساب سرعة المياه الجوفية وانسياباتها الهيدرولوكية فى 
الصخور والمفتتات الإرسابية » وسرعة المياه السطحية فى مجارى الأنهار 


)١(‏ للدراسة الدفصيلية راجع : أ. د. حسن أبو العينين «حوض وادى دبا ...؛ جامعة 
الكريت ‏ دائرة الأبحاث ‏ ألكويت )١550(‏ ص 57 - ٠٠١‏ , 


هات 


المختلفة » وحساب سرعة الرياح » وسرعة تحرك الجليد ثم تحديد أثر كل من 
هذه العوامل فى مدى قدرة كل منها كذلك على نقل المفتتات الإرسابية 
المختلفة الحجم (سواء أكانت المواد منقولة بالتعلق أو بالجر أو بالاذابة) » 
ودراسة كيفية ترسيب كل من هذه المفتتات » ومقدار الرواسب المتجمعة فى 
كل حالة . ومن ثم دخل هذا المجال الجغرافى علوم مختلفة مثل الهيدرولوجيا 
» والاستاتيكا » والديناميكا » والرياضيات » والكمياء وذلك لحساب سرعة أداء 
كل عامل من عوامل التعرية المختلفة » وتقدير امكانياتها على نقل المفتتات 
الارسابية تبعا لاختلاف حجم تلك المفتتات . 
وقد اعتمدت هذه الدراسة على استخدام المعادلات الكمية المعروفة عالميا » 
وخاصة معادلات نافير - ستوكس 5/0665 - “7/16 ورايخولد 762010 ٠»‏ 
وزاندل 1١27:0411‏ » وباتشلور 80176107 » وبروتز 2671/12 » ودارسى 10070 
وباجنولد 86871015 . وهكذا أصبح من المألوف أن يطلع القارئ فى الكتب 
الجيومورفولوجية الأجنبية الحديثة على عناوين رئيسة جغرافية ثم يجد أن كل 
المعلومات الخاصة بتلك الموضوعات الجغرافية قد جرى تفسيرها وتقييمها 
بإستخدام دراسات كمية بحتة . 
وعلى سبيل المثال عند دراسة المياه الجوفية قد يهتم الباحثون بتحديد 
مسامية التربة :20705 ونسبة الفجوات فيها 10110 170145 . ومن المعروف 


أن : 
جم الفجوات ك1 
نسبة الفجوات (ن) - لب أي 
كم إلغراء السلية” > ".(ااجم) 
م 
وعلى ذلك فإن (ن) - 


(1-م) 


ومنه م > ن ١(‏ - م) > (ن -ن م) 


م -(١+ن)‏ دن 
نْ 


0 ماع 
١+ن‏ 
وقد أوضح دارسى فى قانونه المشهور 20[ 5'ب28 على أن سرعة الميام 
الجوفية فى المواد المنفذة تتناسب طرديا مع الميل الهيدروليكى المسبب لحركة 
المياه (ابراهيم عبيدو ١515‏ ص 189) . ويمكن أن نبسط قانون دارسى فى 
المعادلة الآتية : 


8م شد 
3 
حيث إن : 
ع - سرعة المياه (بوحدات سرعة) 
م - معامل الإنفاذ (بوحدات سرعة) 
ه - الفرق بين منسوب المياه فى أنبوبتين موضوعتين عند نقطتين ثابتتين 


على طول مسار المياه (بوحدة طولية) 
ل > المسافة الطولية فى اتجاه حركة المياه بين هاتين النقطتين (بوحدة 
طولية) 


وعلى ذلك لايجاد مقدار تصريف المياه المنفذة فى الثانية خلال مقطع 
معين من الصخور » بحيث يكون هذا المقطع عموديا على اتجاه انسياب أو 
سريان المياه » ؛ فيمكن ذلك بضرب مساحة هذا المقطع (س) فى سرعة 
انسياب المياه . 
مقدار تصريف المياه فى وحدة زمنية (ص) - ع “اس 
ه 
وبالتعويض عن ع فإن ص - م فس هوف 
ل 


ول 


وأوضح دارسى باستخدام المعادلات الكمية كذلك بأن عملية انسياب المياه 
أو سريانها تحت السطح (الانحدارات الهيدروليكية) انما تتأثر أساسا بفعل 
الجاذبية الأرضية » وتأثير القوى الهيدروليكية الناتجة عن قوى الشد أو الضغط 
وأتجاة ميل الطبقات: 

وتجدر الإشارة إلى أن هناك عشرات القوانين ومئات المعادلات الكمية 
الخاصة بدراسة التصريف المائى فى أحواض الأنهار المختلفة وحساب سرعة 
جريان المياه فى هذه المجارى » ومعادلات أخرى لحساب سرعة الجليد تبعا 
لاختلاف شكل الذلاجات ومورفولوجيتها العامة » ودرجة حرارة الجليد والهواء 
الملامى لسطحه » وحساب سرعة الرياح » ومدى قدرتها على نقل المفتتات 
المختلفة الحجم » وسرعة المواد الإرسابية التى تتحرك على طول المنحدرات 
الجبلية بفعل الجاذبية وتشبعها بالمياه » وأثر ذلك على شكل تلك المنحدارت 

وبالنسبة لفعل البحر فقد اهتم العلماء كذلك بحساب فعل تلاطم الأمواج فى 
صخور الشاطئ وقدرتها على النحت والدقل والارساب وأثر ذلك فى 
مورفولوجية السواحل . 


وعلى سبيل المثال أوضح العلماء بأن سرعة الأمواج تتأثر بمدى عمق مياه 
البحر » وطول الموجة )١(‏ . فسرعة الأمواج فى المياه العميقة (أى عمق المياه 
أكبر من طول الموجة) يساوى : 


جا ل 
9 


اط 

حيث إن : 
ع - سرعة الموجة فى المياه العميقة 
ل » طول الموجة 


)١(‏ حسن أبو العينين «دراسات فى جغرافية البحار والمميطات» الطبعة الأولى - بيروت 
7 . الطبعة الثامنة )١385(‏ ص 799 - 7561 . 


امد 


ج - عجلة الجاذبية الأرطية ضية (؟؟ قدم / ثانية )١‏ 
ط > النسبة التقريبية "١4‏ 
وحيث إن طول الموجة (ل) - السرعة (ع) * زمن دورة الموجة (ن) 
بالتعويض فى المعادلة السابقة ينتج أن : 
جا يان 


ع- 
اط 
وبالتعويض عن كل من قيمة ج » ط ينتج أن : 
؟" كان 


526 
؟ اخ ا” 
:'. ع 58,77 قدم / ثانية أى حوالى 1,51 م / ثانية 
وفى حالة المياه المتوسطة العمق مثلا نلاحظ أن سرعة الموجة تتأثر وفقآ 
لمدى تغير عمق المياه الكت و قدا قرم ارجا ار الحالة 


تبعا للمعادلة الآتية : 
ج 2 
1 00 31 
1 5 اذ قيمة المقدادز أب ) ف 
الي 1 
حيث إن 


ج > عجلة الجاذبية الأرضية 6" قدم / ثانية؟ 
*ط 
(النسبة التقريبية ١4‏ ,؟) 
و و 


فا - عمق المياه 


ا 


يتضح من هذا العرض السابق أنه على الرغم من الأهمية المورفومترية 
لدراسة عوامل التعرية المختلقة » وحساب سرعتها » وقدرتها على عمليات 
الدحت والنقل والإرساب » إلا أنها فى الواقع تبعد إلى حد ما عن روح الفكر 
الجغرافى المألو ف 11[ 1/10 اهن نت/دره ع م02 إن +«زد5 7116 . فتلا حظ أن كل 
المعادلات والقوانين التى رجحها الباحثون لحساب فعل عنصر ما ء أنها 
وضعت جميعاً على أسان مدلولات مختارة » لايضاح علاقات تبين متغيرات 
معينة . وعلى ذلك قد تختلف تلك المدلولات وتلك المتغيرات من باحث إلى 
آخر . ومن ثم تعددت المعادلات الفرضية الكمية بالنسبة لحساب عنصرما 
من فعل عوامل التعرية وتقييمه » وليكن مثلا حساب سرعة مياه مجرى 
النهر . فنجد فى هذه الحالة عدة معادلات استخدم كل منها مدلولات مختلفة » 
ذات قيم متغيرة » فبعضها اهتم أساسا باختلاف حجم المياه فى المجرى وعمق 
المجرى النهرى » فى حين اهتم بعضها الآخر بحساب انحدار المجرى النهرى 
وعمقه والرواسب الممثلة فيه وهكذا . 

ومن الملاحظات المهمة التى تختص بكل الدراسة المورفومترية السابقة 
هى أن هذه الدراسة تختص بدراسة فعل عوامل التعرية فى الوقت الحالى » 
أى لابد أن تستقى بياناتها من معلومات مستمدة من الظروف الراهنة فعلا . 
ومن ثم من الصعب معرفة ما حدث لهذه العوامل وظواهرها الجيومورفولوجية 
في الماضى . فالدراسة المورفومترية ليس بها مجال للنسبية أو التخمين . 
وعلي ذلك لابد للباحث إذن من العودة مرة أخرى إلى أسلوب الدراسة الحقلية 
واتباع المنهج الوصفى الدافيزى بحذر » لكى يستقى من الأدلة الحقلية ما 
يمكن أن يتصوره عن التطور الجيومورفولوجى لظواهر سطح الأرض منذ 
بداية ميلادها إلى المرحلة التى تظهر بها اليوم على سطح الآرض 
؟ - دراسة عنا صر ظواهر سطح الأرض الحالية ومحاولة إيجاد علاقات 
مورفومترية فيما بينها: 

اهتمت هذه الدراسة الكمية بإيجاد العلاقة المتبادلة بين أشكال منحدرات 


عا 


سطح الأرض ودرجة الانحدار » وتصنيف سطح الأرض إلى مجموعات 
مختلفة بحسب الاختالاف فى درجة الانحدار 5اكن(أهسه ع اساعممسة!0 » 
وبدراسة درجة تضرس سطح الأرض تبعا لتقطعه بالأودية النهرية العميقة أو 
بالجبال العالية 4714/55 0607:6116 . ودراسة نسبة الأرض المصضرسة مثلا 
إلى المساحة الكلية الإقليم كزوج« اهمه منسنع سام" . 
وقد نجحت هذه الأبحاث الكمية الأخيرة فى دراسة مورفولوجية التصريف 
النهرى . ووفقت فى ايجاد العلاقة المتبادلة بين رتب أو مراتب المجارى 
النهرية 75 51607 ونسبة التشعب (فى المجارى النهرية) 81/221100 
0 .ء؛ والعلاقات المتبادلة بين متوسط طول المجارى النهرية 51727 
ومساحة الأحواض النهرية 7645ه «51ه2 وادخال ما يعرف باسم 
قانون النمو الدسبى المقارن (إساه7ق ع(«اءسره[اه ته م«روة فى الدراسة 
الجيومورفولوجية وذلك بحساب معدل النمو أو التطور فى أجزاء الحوض 
النهرى على طول الفترة الزمنية . هذا إلى جانب حساب كثافة التصريف 
النهرى «اأكوجعل ع ونه وعلاقة ذلك بدرجة تضرس المنطقة . وتعتمد 
هذه الدراسة على بعض البيانات المورفومترية الحقلية والمعلومات الأخرى 
التى يمكن استنتاجها من الخرائط الكنتورية التفصيلية » وباستخدام الرسوم 
البيانية واللوغاريتمية . 
وعلى الرغم من الأهمية الجيوفورفولوجية لهذا النوع من الدراسة إلا أنه 
يلاحظ بأنها تخدص بدراسة عناصر سطح الأرض فى الوقت الحاضر » 
وحساب العلاقات المتبادلة بينها فى صورتها الراهئة . فلا يمكن متلا حساب 
رتب أو مراتب المجارى النهرية 074:5 لحورض نهر المسيسبى خلال الزمن 
الجيولوجى الثالث » وذلك لسبب بسيط هرأن مجارى هذا النهر خلال تلك 
الفترة القديمة لا يمكن معرفتها وتوزيع أبعادها وشكلها كمياً وإنما قد تحصل 
على بعض المعلومات فى هذا الشأن عن طريق دراسة «التطور» 17::011//]074 


ره رات 


وباتباع المنهج الجيومورفولوجى الدافيزى الكيفى . 
وقد واجه المنهج الكمى فى الدراسة الجيومورفولوجية نقداً شديداً خاصة فى 
كتابات الباحث الانجليزى كلارك )١(‏ 6/ها© .7 ./. عام 1508 » ويتساءل هذا 
الباحث فى كتاباته عن العناصر الأساسية التى تقوم عليها الدراسة الحسابية 
... ويجيب نفسه على ذلك بقوله هذه العناصر تتضمن : 
() الخريطة الكنتورية للمنطقة . 
(ب) تعيين مناسيب الأراضى المختلفة لسطح الأرض وتحديد اتجاه الانحدار 
المحلى ودرجاته . 
(ج) استخدام القوانين والمعادلات الكمية . 
وريضيف كلارك أن كلا من هذه العناصر لا يمكن أن تمد الدراسات 
الجيومورفولوجية ببيانات صحيحة تماما ولا يستبعد أن يشوبها أى تعميم وذلك 
لأن المعلومات التى توضحها الخريطة الكنتورية تختلف فى كثافتها تبعا 
لاختلاف مقياس رسم الخريطة » كما تختلف أشكال الخرائط التوضيحية حسب 
المساقط التى استخدمت فى انشائها . ومن الصعب كذلك تحديد المنسوب 
الحقيقى لكل من المواقع التى تهم الباحث على الخريطة ؛ بالنسبة لمستوى 
سطح البحر ؛ وكذلك نفس الحال بالنسبة لتعيين درجة الانحدار المحلى 
واتجاهاته . أما القوانين الكمية فهى الأخرى عرضة للتعديل والتغيير حيث 
إنها وضعت طبقا لدراسات معينة فى أقاليم خاصة ؛ تختلف صفاتها 
وظواهرها الجيومورفولوجية عن أقاليم أخرى لم تدرس بعد . هذا فضلا عن 
أن معظم المعادلات الكمية التى رجحت من قبل الباحثين لا يشتمل مدلولها 
على أثر فعل كل العوامل الجغرافية التى تدخل فى تشكيل ظاهرات سطح 
الأآرض . 
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لثمت 


ومن الجدير بالذكر أن نشير كذلك إلى أن هناك فئة أخرى من الباحثين 
رجحوا بأنه ينبغى على الباحث أن يفيد فى تحليلاته بقدرما يمكنه كل من 
المنهجين الكيفى والكمى ؛ وذلك لأن الخلفية العلمية للجغرافى ليست 
بالضرورة خلفية كمية » كما أن الباحث الجغرافى يكتب للقارئ العادى وهذا 
الأخير لا يلزم أن يجيد معرفة قوانين الرياضيات أو الإحصاء المعقدة . ولهذا 
فقد يستخدم الباحث ما قد يطلق عليه اسم «وصف الباحث أو الوصف الأولى 
101 401075 651نم[ 07 1767م 776 » وفى هذا العرض يجوز 
للباحث أن يستخدم الطرائق الكمية والحسابية عند دراسته لعوامل التعرية 
المختلفة » ولكن ينبغى أن يختم الجغرافى نتائج أبحاثه بوصف سهل مبسط 
بحيث يمكن أن يستوعبه القارئ العادى . هذا الوصف الأخير قد يطلق عليه 
اسم «وصف القار: ف 065071211011 76006715 116 » ويتزعم هؤلاء الفئة من 
الباحثين الأستاذ الأمريكى أدوين هاموند 1957 ,م«مسمرم/ .27 بنبرمع )١(‏ , 


أساليب البحث في الجيو مور فولوجيا المعا صرة واتجاهاتها 
٠‏ (الجيومورفولوجيا الاستدلالية الكمية) 


يرى شورلى 1966 ,6716716 » ويتفق معه الكثيرون » بأن الأسلوب 
العلمى الذى ينبغى أن يتبع فى الدراسات الجيومورفولوجية هو الأسلوب 
الاستدلالى الكمى ٠‏ فبينما كانت قاعدة البيانات 261 فى الجيومورفولوجيا 
الدافيزية أساسها الملاحظات الحقلية الكيفية 4اء1/ 01:41:46 
6-15 ونتائج التحليل الكارتى جرافى الذاتى (غير الموضوعي) 
كنآ 5ل( [0110- 77107 6 *» فإن الجيومورفولوجيا المعاصرة تستمد 
معلوماتها وبياناتها من أربعة مصادر رئيسة (شكل!أءب) تتمثل فى 
الملاحظات الحقلية والفحص المعملى والعمل المكتبى والعمل النظرى . 

وفيما يلى تقييم كل من هذه المصادر واتجاهاتها . 
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وضع القوائين والدظريات 


مراحل التفسير الإستدلالي 
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عن حارفى ٠‏ رجودى 210511 ال مارو (1970) لى الجمرمار ١1م‏ 


المصدر حسب دراسات .8 .2 ,1966 ,تإع1ءمط© 


9م - 


(أولا) الملاحظات الحقلية 
55 1161 


الحقل هو ميدان الجيومورفولوجيا الذى يجول فيه الدارسون بحثا عن حلول 
لما يتناولونه من قضايا ومشكلات تتعلق باشكال سطح الأرض. غير أن ما 
يحصل عليه الجيومورفولوجى من معلومات فى الحقل تختلف فى كثافتها 
ومدى دقتها وصحتها حسب خبرة كل باحث والأسلوب العلمى الذى سلكه فى 
دراسته .ومن ثم فإن أساليب البحث الحقلى تختلف فى الجيومورفولوجيا 
الدافيزية عن تلك التى تستخدم فى الجيومورفولوجيا المعاصرة .فقد أعتمدت 
الأولى على ملاحظة الظاهرات التضاريسيه فى الحقل ووصفها حسب الادراك 
الحسى الذاتى للملاحظ . ومن ثم فإن مفاهيمها تركزت على قواعد الأسلوب 
الكيفى . وقد يلجأ الباحث فى هذه الحالة إلى رسم خرائط حقلية توضح 
مواضع الظاهرات التضاريسية وتوزيعها الجغرافى فى منطقه دراسته وتباين 
أشكالها من موضع إلى آخر ‏ وقد يقوم بإنشاء رسوم وتخطيطات حقلية تظهر 
أشكال هذه الظاهرات . غير أنه مما يؤخذ على اتباع مثل هذا الاسلوب أنه 
يوصف بالعمومية وتشوبه الكثير من التعميمات والاخطاء وذلك حسب قدرات 
الباحث ومواهبه ورؤيته الذاتية وعدم اعتماده على بيانات كمية » وعلى طول 
الوقت الذى استغرقه الباحث فى العمل الحقلى . كما ان الباحثين فى 
الجيومورفولوجيا الدافيزية كانوا يقومون بدراسة مناطق واسعة المساحة سعياً 
وراء مشاهدة أكبر عدد من الظاهرات التضصاريسية بأشكال مختلفة وتصنيفها 
إلى وحدات حسب مواقعها فى سلسة التطور التحاتى . وأغففلت 
الجيومورفولوجيا الدافيزية تقدير فعل كل من عوامل التجوية والتعرية وتقييمه 
فى الحقل بل كان هدفها دائما هو الاهتمام بأشكال الظاهرات دون العناية 
بتقييم فعل العوامل التى تشكلها . وتختتم الدراسة الحقلية فى الجيومورفولوجيا 
الدافيزية بخريطتين أساسيتين هما: 


ه84 ب 


أ- الخر يطة الجيو مور فو جينية :ردأ( 0أاع1رء وما م:0«رمع 0 : 

وهى ألتى تصنف الظاهرات التضاريسية فى منطقة الدراسة إلى 
مجموعات متبايئة حسب نشأتها وكيفية تكوينها . 
ب - التخريطة اليو مور فو كر و نولو جبة «ه/! [ه 0000/0216( مهرمع 0 

وهى التى تصنف الظاهرات التضاريسية فى منطقة الدراسة إلى 
مجموعات متباينة حسب عمرها الزمنى وموقعها بالنسبة للدورة التحاتية . 
فالسهول التحاتية العالية 15 05101141 77/4114 فى المنطقة المعنية 
بالدراسة تمثل نهاية دورة تحاتبة قديمة أثرت فى تشكيل المنطقة . وعند 
مشاهدة أكثر من مجموعة للسهول التحاتية على مناسيب مختلفة وتوقيعها 
على خرائط يستنتج الباحث فى هذه الحالة بأن منطقة الدراسة قد تعرضت 
لأكثر من دورة تحاتية 0[16:ز71:/116 4 . أما الظاهرات الإرسابية التى تتمثل 
فى أر, ضية المجرى المائى أو تلك التى تشكل دلتاوات الأنهار أو تجمعات 
الكثبان الرملية فرق سطح الأرض فكلها تمثل ظاهرات حديثة النشأة وأنها فى 
المراحل الأولى من سلسلة التطور التحاتى . 

وقد عنيت الجيومورفولوجيا الدافيزية بدراسة التكوين الصخرى والبنية 
وأثر هما فى تشكيل الظاهرات التضاريسية التركيبية النشأة !1ه سطءيسه؟, 
64 وقد يعزى ذلك إلى أن معظم الجيومورفولوجيين فى 
هذه الفترة.( بداية القرن العشرين): كانوا أصلا من الجيولوجيين . فالحافات 
الصخرية العالية 56/5 هى ظاهرة تركيبية النشأة تتكون فى الصخور 
الصلبة ؛ والمدرجات الصخرية 6/65 111461 تتكون فى الصخور 
اللينة » غير أن أحداً من أصحاب الجيومورفولوجيا الدافيزية عنى بدراسة أثر 
فعل عوامل التعرية أو التجوية على تشكيل الحافات الصخرية ومدى تراجعها 
الخلفى وتقييم تشكيلها بفعل عوامل التعرية المختلفة فى الحقل كمياً . ومن هنا 
وضعت الجيومورفولوجيا الدافيزية مفاهيم غير دفيقة وان كانت قد استطاعت 
أن تبهر بعض الباحثين لأكثر من نصف قرن منذ ميلادها عند نهاية القرن 


با اأنواه 


التاسع عشر حتى بداية القرن العشرين . ومن بين هذه المفاهيم أن التكوين 

الصخرى ونظام بنية الصخور هما من أهم العوامل التى تشكل سطح الأرض 

وأن «التطور الجيومورفولوجى يتميز بالتعقد أكثر منه بالبساطة» وأن «التباين 
فى ظاهرات سطح الأرض يعزى إلى موقع كل ظاهره فى سلسلة التطور 

التحاتى أو الدورة الجيومورفولوجية؛ . 

أما البحث الحقلى فى الدراسة الجيومورفولوجة المعاصرة فإنه يعتمد أساسا 
على تجميع قاعدة بيانات حقلية مدعومة بالقياسات العددية لأبعاد الظاهرات 

التضاريسية فى الحقل واظهار أحجامها ودرجات انحدارها ومناسيبها ؛ 

وحساب مدى تراجعها الخلفى و تأثر ها بفعل العوامل المختلفة 65:وومع0م , 

وتقييم فعل كل عامل وأثره فى تشكيل الظاهرات . ومن بين مجالات البحث 

الحقلى فى هذه الحالة النقاط التالية : 

١‏ - دراسة التكوين الصخرى وبنيته فى الحقل حسب تسجيل الباحث اميل 
الطبقات ( باستخدام الكلينومتر /6/10776/6) واتجاهات الشقوق بأنواعها 
المختلفة وحساب اتساع فتحاتها ومدى تباعد كل منها عن الأخرى ‏ 
وتقييم فعل التجوية كمياً زه دمنه: (153 - 139 .ط 1981 ,ك.4 #نهلاه6) 
8 ويستخدم الجيومورفولوجيون اليوم عدة أجهزة يستعان بها 
للحصول على بيانات كمية حول مدى تأثير فعل التجوية وعوامل 
التعرية . ومن بين هذه الأجهزة مقياس فعل التعرية (التفصيلي) 7/6 
76167 27051011 - 14170 وطريقة البرشام الصخرى كنء!145 /100/ أو 
بالاستعانة بالوسائل الأركيولوجية » أو بحساب الفرق فى المنسوب بين 
مستوى السطح الحالى ومنسوب السطح الأصلى (سواء أكان ذلك بالسالب 
(فعل التعرية) أو بالموجب (فعل الإرساب) . 

١‏ - جمع عينات من التربة ومن الرواسب السطحية لمواقع مختلفة باستخدام 
جهاز بريمه التربة 7©؛:4 /501 وذلك بهدف تحليلها طبيعياً وكميائيا فى 
المختبر للحصول على بيانات علمية مؤكدة حول خصائص نسيجها 


مو 


وتركيبها الحجمى . وقياس نسبة الرطوبة فى التربة ونسبة المواد 
العضوية فيها وتحديد نسبة ثانى أكسيد الكربون فى التربة ومدى التلوث 
فيها والأس الهيدروجينى لها عراه: تام (أبو العينين هوأ ؛باعج) . 
" - انشاء خرائط منحدارات سطح الأرض :م2 عتره/5 فى صوء القياسات 
الفعلية لدرجة انحدار السفوح فى الحقل باستخدام آلة قياس الإنحدار 
أآعمع1] «عترطق ٠‏ وفى هذه الحالة يهتم الباحث بدراسة أجزاء محدودة 
المساحة من سطح الأرض لإجراء تجارب حقلية فيها بغية الوصول إلى 
نتائج علمية مقبولة حول حساب تعرية السفوح :670510 [0 7016 116 
وحساب مقدار التأكل الرأسئ فى اتحدار السفوح 7]718ببزه] [1هع711ء177 
وحساب تراجع الحافات 601 567081-17 وسرعة حدوث هذه العمليات 
بالأجهزة الخاصة التى يعطى كل منها نتائج وحسابات فعلية لمختلفة 
العمليات الجيومورفولوجية فى الحقل . 
ويستعين الباحث عادة برموز متنوع على الخريطة تشير إلى أنماط 
الانحدارات المختلفة على الطبيعية (فى الحقل) . ومنذ نحو خمسة عشر عاما 
وضع الجيومورفولوجيون البريطانيون بإشراف الأستاذ دايفيد لينتن .. .2 
70 رهموزا ثابتة تستخدم للتعبير عن انحدارات المختلفة لسطح الأر, ض فى 
الأراضى البريطانية حتى يكون من السهل عمل دراسات مقارنة لأنماط هذه 
الانحدارات, واتصليفيا فى الأجزاء المختلفة من الجزر البريطانية ومن بين أهم 


هذه الرموز : 

انحدارات بسيطة التحدب 84 :006 ويدل عليها الرمز يدج بي> 
انحدارات شديدة التحدب ممماى م 06077611644 ويدل عليها الرمز سهيي 
أنحدارات بسيطة التقعر 6 00764116 ويدل عليها الرمز الواية نيه 


انحدارات شديدة التقعر 6 0 681 00:68:61 ويدل عليها الرمز مد يد عدر 
وعند قياس درجات الانحدارات وتعيين اتجاهاتها » وأخذ قراءات اضافية 
تبين اتجاه ميل الطبقات أو اتجاه كل من الشقوق والفوالق والصدوع قد 


2 


يستعين الباحث باستخدام بعض الأدوات المساحية البسيطة وذلك مثل البوصلة 
المنشورية وآلة قياس الانحدارات أعداعط در456 حتى تتسم بيانات الحقل 
بالدقة . 


وبانتهاء العمل من خريطة انحدارات سطح الأرض واعدادها فى صورتها 
النهائية فإنها تعد بمثابة أساس البحث الجيومورفولوجى » ذلك لأنه من 
المنتظر أن تصور هذه الخريطة للباحث الخصائص الجيومورفولوجية للمنطقة 
كما يراها هو فى الحقل حسب خبرته ومدى اتساع أفقه العملى » كما يستمد 
الباحث من هذه الخريطة معظم ما يحتاج إليه من معلومات وبيانات كمية 
كذلك بالاضافة إلى ما يجمعه الباحث ويدونه من مذكرات وبيانات كمية فى 
دفتر التسجيل الحقلى 5007 7016 76/4 أثناء تأدية البحث الحقلى . 

ويوضح شكل () خريطة حقيلة لأنماط انحدارات سطح الأرض فى منطقة 
سهول دروئت الجبلية إلى الغرب من مدينة شفيلد بمقاطعة يروكشير بانجلترا . 
وتقع هذه المدطقة على السفوح الجنوبية الشرقية لجبال البنين البريطانية 
وتتفاوت مناسيبها من حوالى ٠٠٠١‏ إلى 1٠١‏ قدم فوق سطح اليحر . 

وتختلف أشكال انحدارات سطح الأرض واتجاهاتها من منطقة إلى أخرى 
كما يتضح ذلك من دراسة الرموز المختلفة على الخريطة . وتشير هذه الرموز 
المتنوعة كذلك إلى أنه يمكن تمييز حافات جبلية عالية شديدة الانحدار هائلة 
الامتداد وتقطعها مجارى نهرية يتبع اتجاهها العام اتجاه خط الظهور (!) » أما 


)١(‏ أمثلة لهذا النوع من الخرائط الجيومورفولوجية يمكن دراستها فى الأبحاث التالية ؛ 
5 56 04 لزع 10مطم#مصرمعع عط" .5 .21 ,.متصط-81-ناممة 30 
62 ,610 ع5 كه .لاتمنا ,.دأوعط؟ .ى .3/1 لعطئتاطسجرمتنا "برعللة؟ 
01816 عط 042 5أامععم35 عجدو5" .5 .28 ,.متمط اط -نمطة رط 
- 45 ,(1964) 5 .]8 .انال لمعتطم مع مع0 .لدنا طلمرماط "..قم نام 
.(ذ) 54 
6 01 67/011011 01 لمتافمتصضوعة مث" .11.5 ,متم -اظطا- وطق (0 
1964 ملاع ,عطق له .لاأمنا ,وأوعط”؟ .10 .طط لمعطئتاطناممت] ."مه 
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أعالى الجبال فتميز الانحدارات هنا باستواء سطحها على الرغم من شدة 
انحدار جوانب الجبال فى بعض الأجزاء ؛ ومن ثم تكونت سهول جبلية عالية 
سر 4 1!18/1 وتعد هذه الظاهرة الأخيرة الصورة العامة والأكثر 
شيوعا التى تشكل جيومورفولوجية مرتفعات جبال البنين البريطانية 


الت شدية ادب 
“ارق امسيها سن 
شيو الضساهة الا ث_حان 


م لخلوط الكسعوي 


شكل (") فوذج أماط انحدارات سطح الأرض في منطقة سهول درونت الجبلية ‏ انجلترا ‏ 
(نتائج هذه الخريطة مستمدة من الخريطة الكنتورية والمشاهدات الحقلية) 


©8 هه 


ن - بعيض الأعمال المساحية 3117061111 : 


قد يتطلب الأمر من الباحث أن يقوم ببعض الأعمال المساحية أثناء قيامه 
بالبحث الحقلى فى المنطقة التى يدرسها وذلك لمعرفة خصائص بعض 
الظاهرات الجيومورفولوجية الدقيقة الحجم وادراك أنماط انحدارات أسطحها 
ودرجة هذه الانحدارات واتجاهاتها , أو لرفع قطاعات طولية للمجارى 
النهرية وأخرى عرضية لأودية هذه المجارى . ويجب أن نشير إلى أن بعض 
هذه القطاعات قد يمكن انشاؤها باستخدام الخرائط الكنتورية ذات المقياس 
الكبير ولكن فى بعض الآحيان ‏ خاصة إذا كانت الظاهرة التى يقوم بدراستها 
الباحث محدودة الأبعاد ‏ فإنه يصبح من العسير عمل قطاعات لهذه: الظاهرة 
باستخدام خطوط الكنتور » ومن ثم يقوم الباحث برفعها مساحيا فى الحقل 
لتحديد أبعاد مثل هذه الظاهرة . 

وتوضح القطاعات العرضية للأودية النهرية أشكال جوانب الأنهار وقد 
يظهر عليها بوضوح التوزيع الجغرافى للمدرجات النهرية وكيفية تعاقب 
حدوثها . ومن اليسير على الباحث أن يؤكد هنا سواء أكانت هذه المدرجات 
متمائلة و: متشابهة النشأة والترتيب على جانبى نهر ما د5معه16 64(منداط1 
أو مدرجات غير متمائلة 5م7672 177718764 أما القطاعات الطولية 
للأنهار فإنها تبرز بدورها درجة انحدار مجرى النهر فى أجزائه المختلفة سواء 
أكانت الشديدة الانحدار التى تقع عادة بالقرب من المنابع العليا أو تلك 
الأخرى البسيطة الانحدار التى تقع بالقرب من الأجزاء الدنيا للنهر . وقد 
يظهر مجرى النهر على شكل مصاطب متعاقبة فوق بعضها البعض وكل من 
هذه المصاطب قد يرجع نشأتها إلى أثر تجديد نشاط النهر وعمليات تعمقه 
رأسيا فى الصخور ويطلق على هذه الأجزاء المصطبية من مجرى النهر فى 
هذه الحالة تعبير (مناطق تجديد حياة النهر) 07 110هارء نال [0 011115 / 
كسمم :21 . وعندما يزداد فعل الدنحت الرأسى تبعا لتغير مستوى القاعدة 
العام (عدامط - 8256 فإن مجرى النهر يصل فى النهاية إلى حالة الاستقرار أو 
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شبه الخبات جرب ]1/11 و6 07 51016 . ويتميز القطاع الطولى لمجرى الدهر في 
هذه الحالة بانحداره التدريجى البسيط الذى يمتد من منابعه العليا حتى مصيه 
»كما تتلاشى فيه المحدبات أو المصاطب التى تتكون غالبا فى المراحل 
الأولى من دورة نمو مجرى النهر ويطلق عليه فى هذه الحالة تعبير المجرى 
النهرى الناضج شبه الثابت (المنحو ت) تجدء”31 872064 4 . 


(ثانيا) الفتخص المعملى 
1١‏ إنلمغة“تمطهقآ 


تستعين الجيومورفولوجيا الإستدلالية الكمية بالنتائج التى يمكن الحصول 
عليها عن طريق الفحص المعملى لعينات الصخور والرواسب والتربة وذلك 
لبناء قاعدة معلومات كمية بمكن الإرتكاز عليها عند تصميم النماذج 
75 . وإلى جانب مختبرات الرسم الكارتوجرافى التقليدية زودت بعض 
الأقسام العلمية الجغرافية فى بعض الجامعات المطورة بمختبرات متخصصة ٠‏ 
لدراسات الاستشعار من بعد (تفسير الصور الجوية وتفسير المرئيات الفصائية) 
ومختبرات للحاسب الآلى ونظم المعلومات الجغرافية » هذا إلى جانب معامل 
مزودة بآلات خاصة لحساب نسبة الأكاسيد فى التربة ومدى قلويتها والأس 
الهيدروجينى فيها وذلك باستخدام مقياس الحموصضة 716/67 2/7 وحساب حجم 
حبيبات التربة وعينات الرواسب باستخدام المنخل الكهربائى 56306 - +765 
”5/67 وتحديد نوع التربة على مثلث القوام . وتزويد هذه المعامل بالموازين 
الحساسة الخاصة بوزن عينات“التربة وكذلك بالمحاليل الكيميائية لمعرفة 
خواص التربة ويأفران خاصة تعمل بدرجات حرارة عالية لحساب نسبة 
الرطوبة فى التربة ونسبة المواد العضوية فيها ونسبة المواد الملوثة التى تكتنفها 
وطحن عينات من التربة أو الرواسب وإلصاقها على الشرائح الزجاجية بعد 
مسحها وتنظيفها واعدادها للفحص الميكروسكوبى لحساب نسبة كل من 
المعادن المكونة فيها والخصائص الطبيعية والكيميائية والباورية لكل معدن فيها 

هذا إلى جانب استخدام جهاز قياس النفاذية 767767716167 لحساب درجة 
نفاذية المياه فى التربة والانحدارات الهيدرولكية للمياه الجوفية ودرجة 


لاوا 


التصريف فيها 6 0 7016 كما يستخدم الماسح الضوئى الكهربائى 
6017167 0211621 - 8/6010 لحساب انجاه تجمع البلورات المعدنية فى 
الرواسب وخصائصها . فى حين أصبح من السهل اليوم حساب اختلافات 
نسيج عينات الرواسب عن طريق جهاز التصوير المشعاعى (التصوير 
بأشعة غ() 103 - 80 .م 1981 ,عااملاه6) تردايهو 000 روسل . 

وأمام هذا التطور الهائل فى صناعة الأجهزة والآلات وتطور التقنيات 
الحديثة استعانت الجيومورفولوجيا الاستدلالية الكمية بكافة الوسائل التى 
تستخدم فى علوم الرواسب «5617:6110108 والهيدرولوجيا والكيمياء والطبيعة 
بقصد اثراء قاعدة بياناتها الكمية حتى يمكن للباحثين فيها الرصول إلى نتائج 
علمية مقبولة » ومن بين نماذج البحوث الجيومورفولوجية التى حاولت حساب 
الفعل الناتج عن العوامل 77/065565 فى تشكيل الظاهرات التضاريسية 
(9 .2 19561 01:16 2)) فى المعمل ما يلى : 


سار ع 


أ - تقييم فعل التجوية معمليا :- 
- مارتيني 1967 01/131]101 فعل الصقيع 
- جودي 1974 6011018 فعل التجوية الملحية 
- وليام ويالون 2108ثلا 8040 11/110810 | أكسدة الرمال في الكثبان الرملية 
- باتون 1976 281011 فعل الحموضة في تربة البودزول 


باج اتقبيم قعل المباة معمليا :بت 

- فردكين 1945 ,11601 حساب فعل العوامل المكونة للمنعطنات 
النهرية 

- شوم وخان 1971 11180 300 (اناطنالا50 حساب العوامل المؤثرة في نشوء شبكة 
التصريف المائي 


ج - المتحدرات :- 


- باركلر 11010187نا8 حساب زواية سكون المنحدارت وزاوبة 
انزلاتقها 

- ستاثم 510332 حساب تجمع الرواسب في المخرورطات 
الرسابية 


د - فعل الجليد: 
- وبلي 1978 ,1173211 حساب فعل النحت الجليدي 


ه - فمل البحر : : 

- ماكي 0 رعععاع1/1 حساب مدي تجمع الرواسب في امواجز 
الرملية الساحلية 

- بردي 1974 ,لإلس0اط حساب تجمعات الشعاب المرجانية في 
الجزر الحقلية المرجانية 

- ثوميسون 1977 ,71801105011 حساب نحت الأمواج علي جاتبي المضايق 
البحرية 
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ومن ثم فإن الفحص المعملى يختص بإجراء تجارب معملية على نماذج 
مصنعة بقصد حساب فعل أى عامل من عوامل التجوية أو التعرية . وفى 
المعمل أيضاً قد يقوم الباحث بتحليل عينات الرواسب أو التربة التى تم أخذها 
من الحقل ‏ تحليلا طبيعيا أو كيميائيا أو بيولوجيا ‏ لتحديد خواصها المختلفة 
وتقييم فعل عوامل التجوية والتعرية فيها . والهدف من ذلك كله هو تجميع 
قاعدة بيانات كمية بحيث يمكن الاعتماد عليها عند الاستدلال عن الحقائق 
والوصول إلى استنتاجات علمية كمية . 


ثالثا : العمل المكتبي والنظرى 
ع[عرن؟؟ اوعنتاع1م0عط!' ده 01116 


لا تقتصر عملية اجراء بحث جيومورفولوجى فى ضوء التفسير الاستدلالى 
الكمى على المعلومات التى تجمع من الحقل والفحص المعملى فقط بل قد 
يتطلب ذلك أيضاً قيام الباحث بكثير من الأعمال فى المكتب . ويتبلور القصد 
من هذا العمل المكتبى فى محورين أساسيين هما ؛ جمع المعلومات والبيانات 
من الخرائط (الكنتورية والطبوغرافية والجيولوجية والهيدرولوجية) وتحليل كل 
منها كارتوجرافيا وانشاء خرائط جديدة » لها دلالتها العلمية وكذلك جمع 
بيانات من مصادر أخرى تتمثل فى مجالات الاستشعار من بعد (تفسير 
الصور الجوية وتحليل المرئيات الفضائية) واستخدام الحاسب الألى ونظم 
المعلومات الجغرافية وتخزين هذه البيانات المختلفة فى الحاسوب وترتيبها 
وتبويبها وتصنيفها ومعالجتها ثم استخراجها فى أشكال مختلفة وبيانات كمية 
تفيد البحث . 
)١ (‏ التحليل الكارتو جر افي كادنرلها 4 عن[جره 2016# : 


كانت الخريطة ولا تزال من أهم أدوات الجيومورفولوجى للتعبير عن 
العلاقات المكانية لظاهرات سطح الأرض ونظم توزيعها الجغرافى . وقد 
استخدمت الجيومورفولوجيا الدافيزية الخرائط التى كانت تبنى معلوماتها على 


افو - 


التحليل الذاتى غير الموضوعى . ومن ثم فإن كثافة المعلومات على الخريطة 
ومدى صحتها فى هذه الحالة تتوقف على خبرة الباحث نفسه . ويرى كثير 
من الباحثين بأنه ليس من الصواب بناء مفاهيم جادة فى الدراسة 
الجيومورفولوجية على أساس التحليل الكارتوجرافى الذاتى 07 ©51/5/6610 
 . 6‏ وسعيا للوصول إلى حقائق مؤكدة وتفسيرات علمية استدلالية 
مقبولة برزت أهمية التحليل الكمى للخرائط » وإنشاء خرائط جيومورفولوجية 
موضوعية مطورة مبنية على استخدام الأساليب الكمية 07 1106م ءرط0 
11116 . وكان من بين أقدم الخرائط الجيومورفولوجية الكمية تلك 
التى قام بها كلارك وزميله أرريل 8 ,1 رأاء 0 010 . 7 مدان عن 
خرائط خطوط تساوى جيب زواية الانحدار ك5جه/71 516 - 750 وخطوط تساوى 
ظلها 5تره!/! :107186 - 150 وخرائط ويليام ولاس 1955 ,لظ .117 رععه1اه نا 
عن حساب السطح المحلى ودرجات الانحدار فى أجزاء من أراضى نيوزيلند » 
وخروائط: ادرين هاموند 1953 ,1 ,رآ 867:04 عن الانحدارات 
والخصائص الطبيعية للرواسب السطحية فى مناطق مختلفة من الولايات 
المتحدة الأمريكية . وكذلك منشورات ادارة البحوث الهندسية العسكرية 
الأمريكية (فيكسبرج ‏ في عام )١154‏ وخاصة عن طرائق المعالجة الكمية 
لأشكال ظاهرات السطح فى صحارى جنوب غرب الولايات المتحدة الأمريكية 
٠‏ هذا إلى جانب بحوث الأستاذ استرهلر .1964 ,1957 ,1954 ,.4 ,ترع/:/510 
عن طرائق:التحليل الكمى للتصنريف المائى وظاهرات سطح الأرض . 
وأختصت المدرسة الجيومورفولوجية فى جامعة شفيلد بدراسة الانحدارات 
جيومورفومترياً وكانت فى هذا الشأن سباقة عن غيرها من الجامعات الأخرى 

فى العالم . 
68 ,5 11/0675 رط ره 1964 رط به 1962 رصقم تا-اء بامط4) 
(1971 .ل 72ق] 1200711 10ره ,1965 .6 .م 8[ رمع وأتحوى 


لاو عاد 


( ؟) جمع البيانات عن طريق التقنيات الحديثة : 


استخدام الاستشعار من بعد . الجوي والفضائي - ونظم المعلومات 
الجغر افية): 

أفسحت التقنيات الحديثة وتطور صناعة آلات التصوير والأقمار الصناعية 
وأجيذة الاستشعار المثبتة فيها »؛ والحاسبات الألية المجال أمام استخدا م أجهزة 
متقدمة للقياسات الراديومترية والاستشعار من بعد لظاهرات سطح الأرض 
التى باتت تظهر بوضوح وبدقة فائقة على كل من الصور الجوية والمرئيات 
الفضائية . كما أسهمثت الحاسبات الالكثرونية فى حدوث نقلة نوعية فى 
أساليب البحث العلمى لمختلف العلوم ومن بينها الجيومورفولوجيا » وكذلك فى 
طرائق جمع البيانات 26 وتخزينها وتبوبيها ومعالجتها واثراء التحليل 
الااستدلالى العلمى فى الدراسة الجيومورفولوجية المعاصرة . ويقصد 
بالاستشعار من بعد 56/151:8 - 1671016 المسح الشامل لظاهرات سطح 
الأرض ودراستها دون لمسها أو الاقتراب منها » ويتم هذا ا بالاستعانة 
نأجيرة متطورة . ويشمل ميدان الاستشعار من بعد كلا من 
أ - الاستشعار من بعد باستخدام تقنيات التصوير الجوى (الاستشعار الجوي) 

8 عامترر 7[ اماعرعم 
- الاستشعار من بعد باستخدام تقنيات الأقمار الصناعية (الاستشعار 
الفضائي) 11 1111111111 

أ-الصور الجوية و ته تفسسبرها: 

ترجع بدايات فن التصوير الجوى إلى القرن الثامن عشر عندما نجح 
الماركيز أرلاند 45 ,,(1 11070115 فى عام ١787‏ من تصوير أجزاء من 


سطح الأرام: ضى الفرنسية باستخدام البالون ٠‏ وتمكن تورناشو (نادر) 
4 فى شام 186/8 وايمى لوسيدا 551 .4 فى عام ١854‏ 


من تصوير سطح الأرض من الجو . وتطور فن التصوير بسرعة هائلة فى 


بالا ءادا 


القرن العشرين مع بداية تحليق أول طائرة من صناعة الأخوين رايت عام 
95 (1,م ,1977 ,ترص 17651) وظهرت أهمية الصور الجوية خلال 
الحربين العالميتين الأولى والثانية ومنذ نهاية الحرب عام ١145‏ حتى الوقت 
الحاضر . 
وتصنف الصور الجوية التى تلتقطها آلات التصوير الجوى المثبتة أسفل 
الطائرة حسب اثجاه المحور البصرى :ننده 021621 لآلة التصوير بالنسبة 
لسطح الأرض إلى صورة جوية عمودية 1مء:176/1 وأخرى مائلة ميلا بسيطا 
6 - دام أو مائلة ميلا شديدا ج0511 - /4/18 » وفى الصور الجوية 
العمودية ترى ظاهرات سطح الأرض من أعلى فى اتجاه عمودي؛ وتكون 
جميع أجزاء الصورة فى هذه الحالة متجانسة المقياس » فى حين تصور 
ظاهرات السطح من جوانبها فى حالة الاسقاط المائل وتتميز الصورة فى هذه 
الحالة بعدم تجانس مقياسها . ومن ثم فإن استخدام الصور الجوية العمودية 
يعد أكثر شيوعاً فى الدراسات الجيومورفولوجية . 
كما تختلف أنواع آلات التصوير الجوى حسب مجال انفراج عدسة 
التصوير ومجال رؤيتها فبعضها ذات حقل رؤية محدودة (من 5٠‏ إلى 55) 
وبعضها الآخر ذات حقل رؤية واسعة (من 5١‏ إلى )٠٠١‏ أو واسعة جداً من 
٠‏ إلى )11١‏ . 
وقد تتركب آلة التصوير الجوى فى بعض الأحيان من عدة عدسات :/1؛:/1 
0 1671 - تعرف باسم الطرغون الثلاثى الأعين 91 110 1717716 
حيث تتكون الكاميرا من ثلاث عدسات محمولة مع بعضها فى مركز واحد » 
وتركب العدسة الوسطىي فى وضع اسقاط عمودى فى حين تركب العدستان 
الآخريتان على جانبى العدسة الوسطى وفى وضع مائل (50) .ا ,1/1116 
7 1961 ,.0 . ويحسب مقياس الصورة على أساس العلاقة بين البعد 
البؤرى للعدسة مقسوما على ارتفاع الطائرة . 


وتجرى عمليات المسح الجوى وفقا لخطة طيران يتم اعدادها مسبقا لتنفيذ 


ا 


تغطية التصوير الجوى للمنطقة المعنية ويراعى عند التصوير حدوث تغطية 
متراكبة 1.46[:18 - 0147© لضمان تصوير كل أجزاء سطح الأرض » وتكون 
هذه التغطية جانبية 5106/4 بنسبة 77٠‏ من العرض الكلى للشريط المصور 
كوا رأمامئة 1 ونان 1 07 0167 بنسبة 5٠‏ / من طول الصور الجوية 
. وبعد الانتهاء من التصوير الجوى لكل أشرطة المنطقة المعنية ترتب الصور 
الجوية أما على شكل موزيك غير محكم 1105816 1/7101701/64 حسب تتابع 
الصورة الجوية مع الآخرى التى تقع قبلها أو تلك التى تقع بعدها » وقد 
تتضمن الصورة الجوية بعض التشوهات التى تتعلق بالاتجاهات والمسافات أو 
ترتب على شكل موزيك محكم تراعى فيه خلو الصور الجوية من أية عيوب 
(يحيى فرحان ١9817‏ ص )١15١‏ . 
وفى المعمل تفحص الصور الجوية بأجهزة متنوعة لتظهر أشكال سمطح 
الأرض فى أبعادها الثلاث (مجسمة) ومن بينها المجسام العدسى (الجيبي) 
#6 70/6 07 15عط والمجسام ذو المرايا #درمءدومعرع2ى همزا 
والمجسام العاكس ©5/62605007 :1710110 , هذا إلى جانب أجهزة أخرى 
تساعد على حساب مناسيب النقاط على الصورة مثل الأستريومتر (قضيب 
البرالاكس) تفط عجداله يهم مه مزع ورمع 516 أو فحص الصور الجرية 
أستريوسكوبيا وتكبير أجزاء منها فى آن واحد باستخدام جهاز الكلش الرسام 
01617 دا 176 والرسام التخطيطى العمودى 1761124 1:6 
:15167 وجهاز الاسقاط المزودج العاكس 1178ع12/ء!! ء[طباه 12 1/6 
7 وجهاز الرسم الخطى الاشعاعى ام سامهاط 820141 116 
(20 - 8 .م [96[ .0 .لا عع |انلطا) «عرامام . 


ولما كانت الصورة الجوية تفحص بأكثر من شخص واحد فإن كثافة 
المعلومات المستخلصة منها ومدى صحتها تختلف كذلك من شخص إلى آخر 
كل حسب فقدراته ومهاراته وخبراته . وتسهم الصور الجوية فى ضوء تفسير 
خصائص درجات ألوا انها 11:14 م 706 ونسيجها 162116 وأ أنماط الظواهر 


هط 


فيها :201:6 وشكلها :1071 وظلالها :5/1000 وحجمها 5126 وموضعها 516 
فى تفسير معلوماتها (شكل ”) . 
ويؤكد الأستاذ فارتسابن 5 .م 1977 .7 ,رع مجرم1ى1/6 بأنه عند الاستدلال 
عن معلومات كمية من الصور الجوية لخدمة الدراسات الجيومورفولوجية يلزم 
أن يكون فاحص الصورة الجوية متمرساً فى الدراسات الجيومورفولوجية وأن 
يجرى معالجته لمعلوماتها متزامناً مع البحث الحقلى للمنطقة المعنية 
بالدراسة وأن تقارن كل هذه النتائج مع تلك المستمدة من الفحص 
المعملى . أى تحليل الصور الجوية جيومورفولوجيا ينبغى أن يتم فى ضوء 
فهم الخصائص الجيومورفولوجية للمنطقة المعنية بالدراسة . 


وتختلف الصورة الجوية عن الخريطة وذلك لأنه عند فحصها استريو 
سكوبيا يمكن روية ظاهرات سطح الأرض فى أبعادها الثلاث كما يستطيع 
الجيومورفولرجى أن يتعرف على الشكل العام للمنطقة المعنية بالدراسة 
وخصائصها . وتزداد أهمية استخدام الصور الجوية فى الدراسة 
الجيومورفولوجية فى حالة وقوع منطقة الدراسة بعيداً عن مركز إقامة الباحث 
وكذلك عند دراسة مناطق يصعب إجراء البحث الحقلى فيها بصورة دورية 
مثل الكثبان الرملية والمسطحات الجليدية والأراضى الجبلية الشديدة التمضرس 
ومناطق حدوث الانزلاقات الأرضية وأراضى المستنقعات والسبخات والسدود 
النباتية . ومن ثم توفر وسيلة الفحص الاستريوسكوبى للصور الجوية الجهد 
والوقت والتكاليف التى يحتاج إليها العمل فى الحقل . ويتم فحص الصور 
الجوية استريوسكوبيا بإتباع الأسلوب الكمى وقياس أبعاد الظاهرات ومساحتها 
وتحديد اتجاهاتها وأحجامها وأعدادها بصورة أدق مما يمكن عمله فى الحقّل . 
ويستكمل الجيومورفولوجى دراسته باستخدام الصور الجوية بدلا من أن يكلف 
نفسه مشاق السفر والانتقال إلى منطقة الدراسة بين الحين والآخر . وعند 
فحص عدة مجموعات من الصور الجوية القديمة التى تم إلتقاطها فى سنوات 
سابقة بتلك التى تم تصويرها فى سنوات لاحقة يمكن للجيومورفولوجى فى 


5 ا 


هذه الحالة تتبع التغيرات التى تطرأ على تشكيل ظاهرات سطح الأرض وتقييم 
فعل عوامل التجوية والتعرية فيها . 
ب - الاستشعار هن بعد واستخداماته الجغرافية : 
تنقسم الأقمار الصناعية التى أطلقها الانسان فى الفضاء إلى نوعين 
أساسيين هما : 
الأقمار المتيورولوجية ‏ المتيوسات :1/6/6056 - مثل أقمار نوا الأمريكية 
2 وإيسا ©5552 ونيمبوس 3/17:215 وكوزموس السوفيتية 005705 وأقمار 
المتيوسات الأوربية والأقمار الصناعية لاندسات :127450 التابعة لوكالة ناسا 
2 الأمريكية للفضاء (على على البنا 1187 ومحمد اسماعيل الشيخ أ» ب 
.)١94‏ 
وتعمل أجهزة الاستشعار من بعد المثبتة فى هذه الأقمار الصناعية على 
قياس الموجات الضوئية المرئية والأشعة تحت الحمراء المنعكسة من كل 
ظواهر سطح الأرض ٠»‏ ومن ثم يمكن تحليل كافة أشكال سطح الأرض وموارده 
عن طريق تحليل بيانات خصائص انعكاساتها الطيفية . وتختلف أجهزة 
الاستشعار من يعد فى قدرتها على تسجيل الطاقة فى نطاقات الطيف المرئ 
والأشعة تحت الحمراء حيث أنها فى أقمار اللاندسات ١١ ١(‏ 2 ") مزودة 
بالماسح المتعدد الأطياف (155//ط) «عدمممء5 إمراءءم5 1األالا بقنواته الأ إبع 
» بيدما فى الأقمار لاندست (4 6 5) مزودة بالماسح الموضوعى :11:67:00 
(111) «عجرتره74 الذى يسجل الطاقة لسبع قنوات . أى أن المرئية الواحدة 
للأقمار الصناعية تسجل بواسطة عدة أحزمة طيفية » تعطى فى النهاية مرئية 
متعددة الأطياف © 11601041 بعد مسح سطح الأر. ض كله فى 
نطاق المرئية مسحاً شاملا دقيقاً يتم فى خطوط متوازية ومتقاربة جدأ على 
طول سطح الأرض وفى اتجاه عمودى لاتجاه مدار القمر الصناعى 
(94 .م 1989 ,ع«اراع1/0) وتسجل هذه الأجهزة المطورة الطاقة الحرارية 
المنعكسة من سطح الأرض على شكل قيم رقمية 1/1165 12181101 باستخدام 


سد" ء ةا همه 


الطيف الكهرومغنطيسى «دلا/6 576 10816110/!-8/16010 الذى ينساب فى 
الفضاء بسرعة الضوء . وعن طريق محطات الاستقبال الرادارية الموجودة 
على سطح الأرض يمكن استقبال القيم الرقمية التى تبثها أجهزة الاستشعار 
لعناصر الصورة حسب مواقعها فى المرئية الفضائية وتسجل هذه البيانات 
على أشر, طة كمبيوتر (0)01)) 12265 عاطأاهمص1ه00) «ء1لاص007) وتتكون 
المرئية الفضائية فى الماسح الموضوعى متعدد الأطياف 1455 فى أقمار 
اللاندسات من ١47١‏ خط مسحى ويتصمن كل واحدة منها على ٠1؟؟‏ 
عنصر صورة . ومن ثم فإن مرئية الدطاق الواحد تشتمل على 758١‏ مليون 
عنصر فى المرئية الواحدة لكل النطاقات . (على على البنا ١547‏ ص 786 - 
محمد الصالح ١59١‏ ص 5١‏ العنقرى 251712١585‏ .م 1982 ,كا ,171 ك1 
8 .م 1989 ,ء1لاع 114 - 74 .2 ,1955 .2 ,1701 - ) وياستخدام الحاسب 
الالكدرونى تتم معالجة هذه البيانات الرقمية قبل استخدامها للحصول على 
معلومات دقيقة من المرئية الفضائية وذلك عن طريق عدة عمليات متتابعة 
تتضمن التصحيح الهندسى للمرئية الفضائية 1:46 عاراءم6 0 (011اله 601/1 1) 
1 ).:) وتحسين منظرها :1:1714:67:16:2 7712486 وتصنيفها 
0 فى صوء خصائصها الطبيعية (أو بصماتها) - [هع506 
6 07 07070167151105 . ويمكن تفسير المرئيات الفضائية بصريا 
1ك أى الطريقة القياسية أو التناظرية أو عن طريق تحليلها رقمياً 1:21و: 
كل سرلمسم بإستخدام الحاسب الإلكترو: نى 2[(515 :4 5160 زدد م4 - ع بلاطم جرم 
سواء الكبير الحجم الذى يعمل عليه عدة أفراد «عللاص«07© 776ه :هلا أو 
المتوسط الحجم 7عنلات0077) 141711 أو الصغير الحجم #عالام00 ءال . 
وقد عدد الأستاذ جنسين (1986 ,ارعكارء7) ١8‏ جهازاً للحاسب الآلى تستخدم 
اليوم فى تحليل بيانات المرئيات الفضائية . 
أهمية المرئية الفضائية في الدراساات الجيومور فولوجية : 


تظهر المرئية الفضائية كل ما يتمثل على سطح الأرض من ظاهرات ومن 


لاه أ سمه 


ثم تقدم معلومات متنوعة لكثير من العلوم بل ولمن يحتاج إلى إستخداماتها 
من بعض المؤسسات والهيئات ودوائر البلديات . وتعد بيانات المرئية 
الفضائية من أهم مصادر المعلومات التى تعتمد عليها خرائط إستغلال الأرض 
ودره//! 054 124 . وتعتمد أفرع الجغرافيا الطبيعية عامة والجيومورفولوجيا 
المعاصرة خاصة على البيانات المستمدة من تحليل المرئيات الفضائية . فقد 
أكدت المرئية الفضائية أهميتها فى تقديم معلومات دقيقة جدأ عن التوزيع 
الجغرافى للنباتات الطبيعية على سطح الأرض » وأنواع الغابات وما تتعرض 
له الأشجار من أمراض أو لعمليات إجتثات وإزالة » وحجم هذه الأشجار 
وقيمتها الاقتصادى . كما تظهر المرئيات الفضائية أنواع التربات والتوزيع 
الجغرافى للمحاصيل المنزرعة » وتستخدم إدارات الغابات فى العالم (مثل 
إدارة الغابات الكندية والأمريكية) المرئيات الفضائية للتعرف على حالة 
الغابات بالإستعانة ببرامج خاصة مثل :ز7منمءلت1 م00 4764 786ها 
(0115شهط) ندع 7ة”ووندا وبرنامج كمع«لامدةا هده أمللائاناء48:1 
(15ل4011514 ) دنزء ناي ترر0 1م م1 ١‏ 

وأسهمت المرئيات الفضائية فى توفير البيانات الخاصة عن الغلاف الجوى 
وما يطرأ عليه من تغيرات وقتية . وأصبح من المألوف مشاهدة خرائط الطقس 
العالمية المستمدة من تحليل المرئيات الفضائية على شاشات التلفاز يومياً . 
ودرس «بول؛ مراحل نشوء العواصف 1979 ,8811 فى حين درس زميلى 
الأستاذ إيريك باريت 7981 ,7 ,/8761 إحتمالات سقوط الأمطار عن طريق 
تحليل مرئيات أقمار المتيوسات . 

وتقدم المرئيات الفضائية ‏ لاندسات . معلومات دقيقة جدأ لكل أشكال سطح 
الأرض . وعند تحليل هذه البيانات يمكن للفاحص القيام بعمليات تحديد 
01 ووإستد لال :1261601107 ورسم 110727178 ظواهر سطح الأرض 
بل وتلك التى تقع تحته . وقد أثبتت المرئيات الفضائية ‏ لاندسات ‏ قيمتها 
العلمية فى إظهار أشكال التراكيب الجيولوجية ٠‏ والآثر الناتج عن التجوية 


سار ٠‏ أاهس 


وعوامل التعرية (987! ,10 :[كسا1”0 ار ماع 1|اءل1) » وحدوث 
الثورانات البركانية وإنسيابات اللاقا منها وأثر ذلك على تشكيل سطح 
الأرض . هذا إلى جانب تحديد الأراضى التى تشكلت بفعل الجليد قديمآ 
وتلك التى تتشكل بفعل الجليد حالياً «10نمعاءء 101 6 »أو كيفية 
تراجع الجليد الحالى عن الأرض التى يغطيها مع إرتفاع درجة الحرارة 
وإنصهاره (985[ ,1:20ةنه/!! 14ه|11) :1107م 01612 !ع6 ومسالك إنسياب 
جبال الثلج الطافية فى المحيطات لتجنب أخطارها فى الملاحة البحرى 
ولإتخاذ الإجراءات اللازمة لحماية المحطات البحرية ومراكز إستخراج النفط - 
من البحار . ومن بين الإتجاهات الحديثة فى الجيومورفولوجيا المعاصرة 

دراسة نطاقات الصحارى الحارة الجافة بإستخدام المرئيات الفضائية والتى 
أثبتت فعاليتها فى تمبيز أسطح الصحارى الحارة الجافة إلى مجموعات متباينة 
بدقة بالغة وفى بيانات كمية دقيقة لا يمكن الحصول على مثلها من أى 
مصد رآخر ٠‏ وقد تفوقت المرئيات الفضائية على ما تقدمه الصور الجوية فى 
شأن تحديد أبعاد حقول الكثبان الرملية وبحار الرمال بأشكالها وإمتداداتها 
المختلفة وأسطيح البديمنت التحاتية )برع ملعم وأسطح البيدمونت الإرسابية 
126705101101 اارمتررموزم (أبو العينين ١996‏ ,أ :با ءاج) 
والمراوح الفيضية . وقد درس سجويرا 1980 ,ه«زلاو؛:5 أشكال الرواسب 
السطحية البحرية ووحداتها المختلفة عن طريق تفسير المرئيات الفضائية 
لأقمار اللانذست . 


وعن طريق الماسح الموضوعى (771) المحمول على القمر الصناعى 
لاندسات (©) نظام إيرداس وعلى مرئية فضائية رقم 42 : سه 160 ٠‏ نوم 
1222*013 : 1 - درس نصر وزميله يحيى 993[ مازعلا 4ه روويولة 
رواسب مروحة وادى بيح الفيضية الواقعة إلى الشرق من رأس الخيمة بدولة 
الإامارات العربية لمتحدة . وميز الباحئان ست درجات مختلفة للرواسب 
السطحية للمروحة الفيضية » وإقترحاً بأنها تمثل ست مراحل متعاقبة من 


 ؤطءة‎ 


مراحل نشوء هذه المروحة وتطورها . غير أن الباحثين لم يوضحا المعايير 
التى إتخذاها كأساس لتصنيف الوحدات الطيفية إلى وحدات زمنية تختلف فيما 
بينها من حيث العمر النسبى . ولم يذكر الباحثان أسباب إعتبارهما أن المرحلة 
الأول من هذه المراحل المذكورة أقدم عمرأ عن غيرها من المراحل 
الأخرى . 

وعن طريق التفسير البصرى القياسى لنفس هذه المرئية الفضائية ‏ 
لاندسات .وبإستخدام الفحص الحقلى فى مروحة وادى بيح الفيضية » لم يجد 
الباحث (أبوالعينين ب وج 1556) أية أدلة حقلية توكد حدوث هذه المراحل 
الست المقترحة من قبل الباحثين المذكورين . ومن ثم يتبين أن كل وحدة من 
الوحدات التى أظهرتها نتائج الإنعكاسات الطيفية تمثل فى الواقع قيمة رقمية 
تعبر عن إختلاف مقدار الأشعة المنعكسة من سطح الأرض . وهذا يفسر أسباب 
إرتفاع قيم الإشعاع المنعكس من التربة الطينية » وإنخفاضه فى التربة الرملية 
. ولا يمكن إعتبار الإختلافات فى قيم الإنعكاسات الطيفية لظواهر سطح 
الأرض دليلاً على إختلاف عمرها النسبى . ومن هنا تظهر أهمية إستعانة 
الجيومورفولوجى بنتائج الدراسات الحقلية للتحقق من البيانات التى يمكن 
الحصول عليها عند مرئيات اللائدسات الفضائية . 
ج - الحاسوب ونظم المعلومات الجغرافية : 

تعود بداية إستخدام الحاسوب فى نظم المعلومات الجغرافية إلى عام 1١354‏ 
عندما إنعقد مؤتمر أنظمة معلومات تخطيط المدن فى كندا » وقاد هذا المؤتمر 
إلى التفكير فى إنشاء رابطة المعلومات الحضرية (78154]) ثم شاع إستخدام 
هذا النظام بعد ذلك فى كثير من الهيئات والمؤسسات الحكومية أكثر من 
إستخدامه من قبل الباحثين نظراً لإرتفاع تكاليف تشغيله . ويقصد بنظم 
المعلومات الجغرافية كل ما يتعلق بعمليات حصر الكم الهائل من البيانات 
والمعلومات وتخزينها وتبوبها وتصنيفها ومعالجتها بإستخدام مكونات الحاسورب 
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يمكن إسترجاع بعض هذه البيانات المخزونة أو كلها وإجراء تعديلات عليها 
وتحديثها ببيانات أخر: ى 11118ه0-م10 وتحليلها وعرض نتائجها وإظهارها على 
أشكال رسوم بيانية ومنحنيات ومجسمات وخطوط حركية وجداول بيانية 
وصور (5.1 1993 ,34 ,7856/6) . وتستوجب الأبعاد المتعددة لطبيعة 
البيانات الجغرافية إستخدام الحاسوب ونظم المعلومات الجغرافية فى تحليلها 
و متالحتيا :ويعفل الحاسوي الآلى المتقدم مر زياج م00) «6ورجرلاى بسرعة تصل 
إلى تنفيذ ٠٠٠١‏ مليون إشارة (تعليمات) 10 فى الثانية الواحدة 
وتخزين 7١‏ مليون كلمة فى ذاكرته الرئيسية » ويتصل به جهاز رسم :/2ه07 
210167 يمكن عن طريقه رسم خط طوله ١م/إث‏ وطباع 877116 ١٠٠ه‏ 
شكلا] ث (721973 1989 ,14081:1:6) . ولا يقتصر إستخدام الحاسوب فى نظم 
المعلومات الجغرافية على الجغرافيين فقط ؛ بل يستعين به كافة الباحثين 
الآخرين فى كل المجالات العلمية الأخرى وبخاصة تلك التى يلزم دراستها 
بيانات ومصادر معلومات كثيرة ومتنوعة وتصبح الحاجة ضرورية لتخزين 
هذه المعلومات فى ذاكرة الحاسوب وتبويبها وتنظيمها وبرمجتها . 
وتسهم نظم المعلومات الجغرافية فى عمليات البحث المكانى 5201121 
71 عن وسائط معينة 2070:6165 فى قاعدة البيانات ثم مطابقة 
»0161 أكثر من شريحة مكانية مع بعضها البعض بقصد تقديم حلول 
وإجابات لمشكلات مكانية معينة , (رمزى الزهرانى ١557‏ ص ١١‏ » وكوين 
٠ )2016« 1987 8‏ وفى ضوء النقلة النوعية الهائلة فى تطور إستخدام 
الحاسوب » وإمكاناته المتزايدة يوم بعد يوم أصبح إستخدامه من قبل 
المؤسسات والإدارات أمراً ضرورياً لأنه يعمل على تنظيم العمل وسرعة 
إنجازه وحسن إدارته وحفظ البيانات فى حيز محدود وبأسرع وقت . ونجم 
عن إستخدام الحاسوب ثورة فى طرائق الأساليب الكمية ,.ل.؟! ارماكعمطم7. 
7 »؛ حتى صار من أهم الوسائل التى تستخدم لدراسة العلاقات المكانية 
ونظمها . وبفضل الحاسوب تمكن الباحثون من تصميم نماذج واقعية فعلية 
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5 :]1ه لمنحدرات السفوح وعلاقتها بالتصريف المائى 
2 ,446:0 » ورسم البيانات الكمية وإنشاء الخرائط الجيومورفولوجية 
وخرائط التربة والتصريف المائى ,21 :© .4.11 انمكاراطن؟1 ,1987 .1/1 ,مطامط 
4 . 
وتطورت كذلك تصميمات البرامج التى تفيد دراسات متدوعة بإستخدام 
الحاسوب . وقد أسهم نظام 4150/1/17 من همؤسسة 121110101771611 
(85791) عالااناكه[ بع ه166 «رع:دنزى فى عام 11487 على زيادة الطلب 
على الحاسوب لكفاءته فى نظم المعلومات الجغرافية . ونظراً لإهتمام 
المؤسسات المختلفة فى العالم بإستخدام نظم المعلومات الجغرافية ولأهمية 
الإستعانة بالبرامج الخاصة فى هذا الشأن بدأ المختصون بتصميم برامج أخرى 
جديدة من بينها برامج أمريكية مثل نظام أنترجراف ره 7م116 615 
وبرامج أطلس 675 4/125 وبرامج ماك 675 - 7/40 وغيرها من البرامج 
الأخرى ومنها سيكاد الألمانى /5/04. وسبانس الكندى 57/47/5 . وقد إرتفع 
عدد الأنظمة أو البرامج المستخدمة فى الحاسوب اليوم لتصل إلى أكثر من 
٠‏ نظاماً . ولإستخدام نظم المعلومات الجغرافية بكفاءة ينبغى على الدارس 
معرفة التعامل الجيد مع مكونات الحاسوب الرئيسة وطرائق إستخدامه . 
ويتالف جهاز الحاسوب من ثلاثة أجزاء تتمثل فى وحدة الإدخال 4مام :1 
ووحدة المعالجة المركزية ووحدة الإخراج 7/4 014 . وعند تصميم فواعد 
المعلومات الجغرافية يجب التحقق من دقة هذه المعلومات وتصنيفها » وهى 
تتآلف من بيانات مكانية 0101 وأخر: ى وصفية 72657116 . (محمد 
الخزامى ١197‏ وخالد العنقرى 1185) . ويمكن تمييز الأولى فى الحاسوب 
على شكل نقط وخطوط ومساحات ومجسمات ؛ والثانى على شكل هياكل 
وقوائم وتقارير وأرقام وقياسات وعناصر بيانية ورموز . وينبغى تحقيق 
الترابط الجغرافى لكافة البيانات فى قاعدة المعلومات الجغرافية عن طريق 
رمز التعريف (112) 1061167 . 
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وشاع إستخدام الحاسوب اليوم فى رسم الخرائط الآلية 4عنلاممم© 
بإتأدره نعم بهن 4 51 ووم وذلك بإستخدام برامج خاصة مثل 5101111 
وبرنامج دمننزمره67) 5 الذى يختص بخرائط التو زيعات وبرنامج 55م 
وبرنامج عأاصه07 ل تمصوق .اللذان يستخدمان فى معالجة الأساليب الكمية 
وبرامج الإستشعار عن بعد وبرامج نظم المعلومات الجغرافية مثل ,12/15) 
(11115 ,كلعل04 وبرنامج كش(جرع لدراسة الموارد الأرضية . وبإستخدام 
الحاسوب يمكن للباحث أن يبتكر نماذج عملية كمية تسهم فى وضع حلول 
إيجابية لبعض المشاكل فى الحياة العملية . وقد نجحت بعض الأبحاث 
الجيومورفولوجية التطبيقية عن طريق تصميم نماذج كمية واقعية ©1/ئزاه86 
ك0 1/0 116 إيجاد حلوا ل لكثير من المشاكل العملية » من بينها 
تحديد حجم مياه الخزانات الجوفية فى المناطق شبه الجليدية 4010160اونرومم 
5 , وأثر تساقط الثلج فوق أسلاك الجهد العالى الكهربائى » ومن ثم 
تحديد مواصفات هذه الأسلاك لتتحمل ثقل الثلج المتجمع فوقها » ووضع 
النماذج الكمية التى تخدم مواصفات مد الطرق وإقامة الجسور فى مناطق 
الكارست الجيرية وتلك المناطق التى تتعرض لعمليات الهبوط الأرضى . 

وإنطلاقاً من أهمية إستخدام الحاسوب ونظم المعلومات الجغرافية وافقت 
الحكومة البريطانية على تشكيل فريق عمل من المتنخصصين لوضع سياسات 
مستقبل إستخدام هذا النظام الجديد فى الدراسات الجغرافية فى بريطانيا 
وتطبيق استعماله فى كل الجامعات البريطانية (1987 ,5 ,20) . وأكد الأستاذ 
ماجوير (70172 1989 ,2 ,مرنراعم/8) بأن نظم المعلومات الجغرافية هى 
الوسيلة العلمية السليمة التى يمكن أن تغير نمط الأساليب التقليدية فى 
الجغرافيا عامة والجيومورفولوجيا خاصة . 

وعن طريق نظم المعلومات الجغرافية يتحقق للجغرافى إستخدام زخم هائل 
من البيانات وأن يقوم بتحليل النظم المكانية وتصميم النماذج الواقعية لأشكال 
سطح الأرض » وإختبار المفاهيم والنظريات المقترحة وتقييمها علمياً . وقد 
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يسرت نظم المعلومات الجغرافية دراسة العلاقات المتبادلة بين التركيب 
الجيولوجى وأشكال سطح الأرض والتصريف المائى وتخزين كل هذه 
المعلومات ثم إظهارها فى صورة متطابقة فى شكل واحد إذا ما أراد الفاحص 
ذلك . وينبغى ألا ننظر إلى نظم المعلومات الجغرافية على أنها أسلوب جديد 
من أساليب التطور التقنى فحسب » بل يحسن أن نتعرف على دورها فى 
وضع حلول لكثير من القضايا والمشكلات البيئية . وتؤهل هذه الأساليب 
الجديدة طالب الجغرافيا بخبرات وقدرات عملية تجعله قادراً على التفاعل فى 
الحياة العملية والمشاركة فى تقديم خدمات مجتمعية مهمة » وفتح الفرص 
أمامه للعمل بكفاءة فى مجالات مختلفة . 


غير أن هناك فئة أخرى من الجغرافيين ومن بينهم كوبرك ,1 اع مجرم0) 
5 991[ وماسر وبلاكمور 27 [ 199 ,لل عرمجو/تةا ظ ارت «عككهار! 1011 
وفيشر ونيجكامب 273 1993 ,2 ,رمام از 0ه أ( ,”ماع81 يرون خلاف 
ذلك . وتتلخص آراؤهم حول مشكلات إستخدام الحاسوب فى الدراسة 
الجغرافية عامة والجيومورفولوجية خاصة فى النقاط التالية : 

١‏ - إهتمام نظم المعلومات الجغرافية بتطور تقنيات مكونات الحاسوب 
8 والبر مجيات "رونا ترم؟ بدلاً من الإهتمام بتطوير التعامل 
مع المعلومات الجغرافية نفسها . 

" - توظيف بعض الأساليب الكمية لنظم المعلومات الجغرافية يعد توظيفاً 
ضعيفاً حيث أن نتائجها حول بعض البيانات غير موثوق فيها . 

" - إستخدام العلامة الأساسية 1146108-/86 فى نظم المعلومات 
الجغرافية أثبت كفاءة فى إيضاح كثير من المعلومات » وأخفق فى نفس 
الوقت إيضاح معلومات أخرى تحتم الباحث إستخدام وسائل مختلفة 
لمعرفتها . 

4 - قلة عدد المدربين والمتخصصين فى هذا المجال يعوق من التوسع فى 
إستخدام نظم المعلومات الجغرافية » هذا إلى جانب تكاليف التشغيل 
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المرتفعة . 

5 - طرائق جمع البيانات حتى بالوسائل الكمية والتقنيات الحديثة ومعالجتها 
فى الحاسوب لا يزال يشوبها بعض الأخطاء . 

5 - اعتماد نظم المعلومات الجغرافية على البيانات المستمدة من الخرائط التى 
تختلف كثافة معلوماتها تبعا لتباين مقاييس رسم الخرائط . 

٠‏ - تحديث البيانات المخزونة فى الحاسوب من مصادرها المتنوعة يتطلب 
جهداً كبيراً وتكاليف مرتفعة والاستعانة بفنيين متمرسين لإنجاز مثل هذا 
العمل بكفاءة . 

6 - استخدام البيانات 484 دون فهم مقاصدها من قبل بعض المستخدمين 
للحاسوب يؤُدى إلى مخاطر الاستدلال لمفاهيم غير صحيحة . 

9 - عدم إدراك بعض مستخدمى الحاسوب ونظم المعلومات الجغرافية العمل 
الذى يقومون به ٠‏ ولأهدافه » وقد يتركون الأمر فى النهاية للحاسوب 
للقيام بهذا العمل بدلا منهم . 

ديرى تيرى كربوك 296 .م 1991 1 عامءمجرمه0 بأنه ٠ينبغى‏ على الخبراء 
فى تشغيل نظم المعلومات الجغرافية الذين يقدمون خدماتهم للمستخدمين 
معرفة العمل الذى يقومون به » وإلى أى مدى يمكن الإعتماد على النتائج 
المتحصلة منه . ثم ابعاد مثل هذا التحليل وقيمته؛ وأوضح مانفريد 
فيشر 3 .7 1993 ,11 ,14 .667و بأنه «لابد من أن يعقد اتحاد وثيق العرى 
أو زواج بين كل من طرائق تصميم النماذج وتقنيات الحاسوب وذلك عند 

اتخاذ قرارات سليمة لها دلالاتها التطبيقية والعملية . 

اتجاهات الجيومورفولوجيا المعا صرة ... إلى أين : 

بلا أدنى شك أثبتت الجيومورفولوجيا الدافيزية واستخدام الأساليب الوصفية 
الكيفية فيها » عبدم كفاءتها العلمية أمام تحديات النقلة النوعية الهائلة التى 
حدثت منذ الستينيات من هذا القرن فى إستخدام التقنيات المطورة والحصول 
على كم هائل من البيانات . ومن ثم لجأ كثير من الجيومورفولوجيين إلى 
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استخدام هذه الوسائل الحديئة أملا فى تعزيز المفاهيم الجيومورفولوجية 
وتقوية أركانها وشد أزرها. وعند العرض لمفاهيم علمية فى الجيومورفولوجيا 
يلزم الباحث العمل على تأسيس قواعدها فى ضوء نتائج الأساليب العلمية 
الكمية التى تتجنب الوصف الذاتى غير الموضوعى . ومن هنا يتفق كثير من 
الجيومورفولوجيين على ضرورة الاستعانة بدراسات نظم الاستشعار عن بعد 
(الجوية والفضائية) واستخدام الحاسوب ونظم المعلومات الجغرافية لبناء قاعدة 
معلومات جادة للوصول إلى استنتاجات ومفاهيم واقعية لها دلالاتها العلمية . 

ومن بين مزايا استخدام الجيومورفولوجى للأساليب الكمية ووسائل 
التقنيات الحديثة والمطورة اتاحة المجال له القيام بالعمل بكفاءة فى الخدمات 
المجتمعية » والانفتاح على فرص عمل جديدة وأن يكون قادراً على التفاعل 
مع متطلبات العصر وما يحدث فيه من تطورات علمية متلاحقة ٠‏ ويرى 
الكاتب بأن الجغرافيا عامة والجيومورفولوجيا خاصة لا يمكن لها أن تقفا 
مكتوفة الأيدى ومعصوبة الأعين أمام التغيرات المتلاحقة لأساليب البحث 
العلمى المطورة » وأن يظلا متمسكين باستخدام الأساليب التقليدية الكيفية . 
وعلى ذلك لا يتفق الكاتب مع رؤية الأستاذ فتزجيرالد .8 ,14ه1/29©7/ 
7 ,م 7978 .27 حول اتجاهات الجغرافيا المعاصرة فى قوله «أن الجغرافيا 
المعاصرة إلى حد ما معنية باستخدام أساليب كمية مبهمة » وأكثر من ذلك فإن 
هذه الأساليب لا تخدم إلا نفسها .. وأن مطرقة ثقيلة من الأساليب الكمية 
تستخدم اليوم فى تحطيم البندقة الجغرافية؛ . 
مويسضاخطه نابر لعممععم تصنان عدرمى دز باجم ومعع عل 110" 
“رمك وعاا 160/1 ممع مانن ى ممم كل أمنادا مضه ,تقلتو لرطع16 [ه6 511 11قاك 
كا ارلعم جومم كل رع مسرل[ - عجااعاك أمءااكطتها3 ... علهى لله «أعل/1 


“لله أعتناوه62ع2ع عا عأعضت وا 


والخلاصة فإن الجيومورفولوجيا علم حيوى متطور وتتغير أساليب البحث 
واتجاهاتها فيه مع تقدم التقنيات المستخدمة فى كل عصر ء والتى يمكن عن 
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طريقها أن يكتسب الباحث بيانات مهمة فى أسرع وقت وبأقل جهد . وعلى 
الجيومورفولوجى استخدام أساليب البحث العلمى الكمية المطورة عند عرضه 
لمفاهيم أبحاثه ونتائجها . 


"© 


الفصل الرابع 
المدارس الفكرية الجيو مور فولوجية المعا صرة 
(مدرسة الجيومور فولوجيا المناخية) 


تعددت المدارس الفكرية الجيومورفولوجية تبعا لاختلاف المناهج الدراسية 
الجيومورفولوجية من جهة » ولتعدد تخصص الباحثين من الجيولوجيين 
والمهندسين والكيميائيين والجغرافيين » واتجاهات واهتمامات كل منهم 
بالدراسة الجيومورفولوجية من جهة أخرى . ولا تزال تعمل فى الميدان 
الجيومورفولوجى فى الوقت الحاضر عدة مدارس جيومورفولوجية لكل منها 
اتجاهاتها الخاصة ويمكن ايجاز تلك المدارس الفكرية المختلفة فيما يلى : 
المدرسة الجيو مور فو لوجية الدافيزية إع6071077(2/0ع :م 1اوادته2 : 


مؤسس هذه المدرسة هو العالم الأمريكى وليم موريس دافيز كذده2 .14 .11 
(1860 -1914) الذى استطاع أن يميز الجيومورفولوجيا كعم له قواعده 
وأصوله . واعتمدت المدرسة الدافيزية على دراسة ظواهر سطح الأرض فى 
الحقل 0657121101 0671:6110 ووصفها تبعا لخبرة الباحث ورؤيته الذاتية . 
وأوضح دافيز ضرورة تعرف الباحث على الدورة التحاتية لظواهر سطح 
الأرض وكيفية نشأة كل ظاهرة وتصنيف هذه الظواهر تبعا لأختلاف ظروف 
نشأتها . وعنيت هذه المدرسة بدراسة بقايا أسطح التعرية 540/006 670510171 
465 فى مناطق العالم المختلفة وذلك لمعرفة تطور مظهر الآرض 
(2/10710108) :671110401107 وإقتراح العمر النسبي لهذه الظواهر . 

وظلت آراء المدرسة الجيومورفولوجية الدافيزية أوالأمريكية هى السائدة 
فى الفكر الجيومورفولوجى العالمى حتى بداية القرن العشرين » وذلك عند 
ظهور المدارس الجيومورفولوجية المعاصرة . ومن بين أنصار المدرسة 
الجيومورفولوجية الدافيزية لوبيك /ع1056 .! .4 » وفون انجلن م7 .2 .0 


- 1١١م‎ 


1 ؛: وثورنبرى (:!اط:<17107 .12 .117 فى الولايات المتحدة » وولدريدج 
6 .5 » ودافيد لنتن :1:40ء! ..آ .(1! وسيسونز 51550/5 .7.8 » 
وسباركس 07/5م5 .8.17 روايرك برون #«ملاه/2 .8 .8 فى المملكة المتحدة » 


وكرتون 0010© .4 .© فى نيوزيلند ولستر كينج 118 .0 .1 فى جنوب 
أفريقيا . 
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؟ - المدرسة الجيومورفولوجية المورفومترية 

تزع أم ]ص مت«رمعع ع اتاعتررم مره 4[ 
حيث أن نتائج البحث الحقلى فى الدراسة الجيومورفولوجية تختلف تبعا 
لاختلاف خبرة الباحث نفسه » وأن وصف الياحث لمنطقة الدراسة يختلف من 
باحث إلى آخرء تبعا للأدلة الحقلية التى شاهدها كل باحث فى الحقل » لذلك 
اهتم أنصار المدرسة الجيومورفولوجية المورفومترية بقياس فعل عوامل التعرية 
والتجوية وتقييمه كميا وقياس أبعاد عناصر ظواهر سطح الأرض فى الحقل 
قياسا مباشرا بواسطة آلات وأجهزة خاصة » تحدد حسابيا وبدقة » مورفولوجية 
ظواهر سطح الأرض . كما اهتمت هذه المدرسة كذلك بدراسة تشكيل ظواهر 
سطح الأرض وبحساب مدى فعل كل من عوامل التعرية والتجوية فى الوقت 
الحاضر . ومن ثم تميز الوصف الجيومورفولوجى لهذه المدرسة بأنه وصفا 
كميا 21/014111 »؛ واستعانت هذه المدرسة بالقوانين الكمية وبمعلومات 
مستمدة من علوم الكيمياء والطبيعة والاحصاء لتسهم فى وصف ظواهر سطح 
الأرض ودراستها دراسة مورقومترية دقيقة بحيث لا تعكس خيال الباحث أو 
تعبر عن تخمينه أو تكهناته . وكان بداية ظهور هذه المدرسة المورفومترية 
فى الولايات المتحدة الأمريكية أيضا ومن أظهر مؤسيها روبرت هورتن .7 
7 ء وآرثر أسترهلر 577/6 ./2 .4 . وقد لاقت هذه المدرسة كثيرا 

من المؤيدين لها من الجيومورفولوجيين فى معظم الدول الأوربية . 


-59١84- 


*" مدرسة الجبيو مور فو لو جيا التطبيقية (و07:0:7(010عع 0ءفاددصم: 


لا يتزعم هذه المدرسة الجيومورفولوجية الحديثة كاتب معين ؛ بل كان 
نتيجة لاشتغال فئات علمية متنوعة من الجيولوجيين والمهندسين والكيميائيين 
والزراعيين والهيدرولوجيين والمشتغلين بعلوم البحار والعلوم العسكرية فى 
المجال الجيومورفولوجى ٠‏ واهتمام كل هؤلاء بدراسة أشكال ظواهر سطح 
الأرض وتحديد مدى الاستفادة منها » أن ظهرت فى الأونة الحديئة أهمية 
القيمة العلمية والعملية للدراسات الجيومورفولوجية . وعلى سبيل المثال اهتمت 
الجيولوجيا الاقتصادية (ع86010 2760707112 بتحديد أسهل الطرائق وأنسب 
الوسائل لاستغلال المعادن المختلفة والبحث عنها وذلك بدراسة جيومورفولوجية 
الرواسب السطحية وجيولوجية ما تحت السطح . فى حين عنيت الهيدرولوجيا 
التطبيقية بالبحث عن المياه الجوفية ودراسة التنصريف المائى للابار 
وللمجارى النهرية السطحية ولمعرفة العوامل الجيومورفولوجية التى تتحكم فى 
ذلك . واهتمت الجيولوجيا الهندسية 2م6010 5:66:18 بدراسة العوامل 
الجيومورفولوجية التى تتحكم فى اختيار مواقع الخزانات و السدود المائية 
واختيار أنسب المواقع لاقامة المطارات » وشق الطرق » وحفر الأنفاق » وتثبيت 
جوانب المنحدارات الجبلية مدعا لحدوث عمليات الانهيار أوالانزلاق 
الأر, صضى ٠.‏ 

أما علماء الترية 55ةجع760010 فيدركون بأن التربة الزراعية إما أنها 
تكونت محليا غك / فى مواقعها ء أو أنها منقولة 772:5807/60 بفعل 
عوامل النقل المختلفة من مواقع قد تكون بعيدة جدا عن مواقع تراكمها 
والمناطق المترسبة فيها حاليا . ومن ثم ينبغى التعرف على عوامل التعرية 
المختلفة لإيضاح التغيرات التى تتعرض لها تكوينات التربة الزراعية من وقت 
إلى آخر . وقد ساهم كثير من العلماء فى تخصصات مختلفة إلى جائب علماء 
الاقيانرغرافيا فى ايجاد الحلول ووضع المقترحات المناسبة للتغلب على مشكلة 
تآكل الشواطئ بفعل التعرية البحرية » واختيار أنسب المواقع لإقامة الموانى 


و ات 


والكغور الملاحية . فى حين تستفيد العلوم العسكرية من دراسة جيومورفولوجية 
سطح الأرض وذلك لمعرفة أنسب المواقع لهبوط رجال المظلات » واختيار 
أماكن انشاء المطارات الحربية الموقتة وحساب سرعة حركات الالات 
الميكانيكية (مثل السيارات » والجرارات ؛ والدبابات) » فوق مناطق سطح 
الأرض المختلفة (الرملية والحصوية والصخرية) بل وحساب القدرة اليومية 
لجندى المشاة فى الترجل فوق أسطح هذه الأراضى المختلفة . ومن ثم فإن 
ظروف قيام معركة حربية فى أراضى جيلدية تختلف عن تلك التى تحدث 
فى المناطق الجبلية أو فى مناطق المستنقعات أو فى المناطق الصحراوية 
الحارة الجافة . وينبغى على القيادات العسكرية أن تكون على دراية تامة بأثر 
مورفولوجية تلك الأراضى المختلفة فى القدرة والكفاءة الانتاجية للانسان من 
ناحية وعلى الآلة الميكانيكية من ناحية أخرى . وظهر فى الولايات المتحدة 
الأمريكية فرع جديد من الجيومورفولوجيا التطبيقية هوما يعرف باسم 
الجيومورفولوجيا العسكرية عو 010/م607:0ج «حره؛1ا الا . 

: - مدرسة الجيو مو ر فو لو جيا المناخية :ع 010(/م 8207707 0117:0110 : 


تعرض المنهج الوصفى الدافيزى كما سبق القول لحملات عنيفة من النقد 

العلمى ونجم عن ذلك ظهور المنهج المورفومترى والذى منه انبثقت فلسفة 
المدرسة الجيومورفولوجية التظبيقية الحديثة . وقد بعدت هذه المدرسة الأخيرة 
إلى حد ما عن فلسفة الدراسة الجيومورفولوجية والجغرافية العامة . وأدى 
ذلك إلى ظهور مدرسة جديدة حاولت بدورها تعزيز المنهج الدافيزى » وعلاج 
نقاط الضعف فيه وإعادة الجيومورفولوجيا إلى الفسلفة الجغرافية المميزة لها 
والى مسلكها الطبيعى المألوف مع الاهتمام بدراسة العوامل التى تؤثر فى 
تكوين الظاهرات تحت ظروف مناخية مختلفة . وعلى ذلك اهتمت هذه 
المدرسة بدراسة المناخ وعناصره ٠‏ وأثر هذه العناصر فى تشكيل فعل عوامل 
التعرية واختلاف مداها من وقت إلى آخر فوق أجزاء سطح الأرض . 


وقد سبقت الاشارة من قبل إلى المنهج الكمى وسندرس هنا بشئْ من 


1١5١ 


التفصيل مفهوم المدرسة الجيوموفؤلوجية المناخية » وذلك لما لها من أهمية فى 
الفكر الجيومورفولوجى المعاصر . كما يؤمن الباحث بأن هذه المدرسة 
الجيومورفولوجية تعد أقرب المدارس الفكرية إلى أذهان الجغرافيين عنها 
بالنسبة لبقية المدارس الفكرية الأخرى التى عالجت الجيومورفولوجيا 
المعاصرة . 

مدرسة الجيومورلوفوجيا المناخية 
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على الرغم من أن الجيومورفولوجيا المناخية نشأت كفرع جديد يعارض 
آراء دافيز إلا أن جذور هذا الفرع من العلم ترجع إلى كتابات وليم موريس 
دافيز عن الدورة التحاتية النهرية فى المناطق المعتدلة عام 1655 1/6 
6 70141 6776216 والدورة التحاتية فى المناطق الجافة عام ١1١5‏ 
46 0714 176 والدورة التحاتية فى المناطق الخليدية عام 1١5:05 15٠٠‏ 
4 ([010ماع 776 كما أن وليم موريس دافيز أشار إلى بعض التغيرات 
المناخية التى يتعرض لها بعض أجزاء سطح الأرض خلال فترات زمنية 
مختلفة وما لها من أثر فى تشكيل سطح الأرض وأطلق على تلك التغيرات 
المناخية تعبير 006106715 011:41 . وقد عنى بدراسة هذا الموضوع الأستاذ 
كوتون 001/0 فيما بعد . ولكن يؤخذ على دافيز بأنه عند تحليله الظواهر فى 
الصحارى الحارة الجافة مثلا اهتم بالتكوين الجيولوجى والبنية أكثر من عنايته 
بدراسة العوامل الخارجية التى تشكل ظواهر سطح الأرض وأقتصرت دراسته 
فى هذا الموضوع على دراسة مناطق الأحواض والهضاب الصدعية فى غرب 
الولايات المتحمدة الأمريكية ومن ثم لا تتفق دراساته مع ماقد يتمثل فى 
مناطق الصحارى الجافة فى آسيا أو أفريقيا وقد أضاف الأستاذ كوتون :01/00 
عام ؟114 اقتراحات عن الدورة التحاتية فى مناطق السفانا » وعدل بعض 
الشئ فى آرائه عام ١95١‏ 


- ١155؟5-‎ 


اهتمامات المدرستين الألمانية والفرنسية في الدراسة الجيومورفولوجية : 
أول من استخدم تعبير الجيومورفولوجيا المناخية ©:1هم,ذ/ 0 
روما مطام70معع هو الأستاذ دى مارئون «1/24:0 26 الذى قام بالبحث 
الحقلى فى البرازيل عام ١14٠‏ ودرس تشكيل ظواهر سطح الأرض 
التضاريسية تحت ظروف المناخ المدارى الحار الرطب . 
وقد درس الأستاذ بيرو 81:04 (أحد تلاميذ دى مارتون) الظواهر 
الجيومورفولوجية تحت ظروف مناخ البحر المتوسط وتلك التى تنكون تحت 
ظروف المناخ الحار ؛ ووضع بعض الأسس المهمة فى علم الجيومورفولوجيا 
المناخية وخاصة فى كتاباته الأخير: عام ١95٠١‏ كلاهك مادم 2 '4 عاعبه 6" 
"ماله 00 و6 . ١‏ 
ثم ظهرت دراسات الأستاذ تريكار وزميله كيليه عام ١555‏ عن 
الجيومورفولوجيا المناخية ونقدها الشديد للدورة التحاتية الدافيزية )١(‏ . 
وقد عنيت المدرسة الألمانية الجيومورفولوجية بدراسة «العناصر 65ى5معم 
التى تشكل ظواهر سطح الأرض المتشابهة تحت ظروف مناخية مختلفة . 
ومن بين هذه الدراسات تلك التى قام بها فورن رشتوفن «1212/11:076 :1/07 
فى الصين » وجيسن :65567 وبسارجه 20550786 وثوربيك 717107/6 فى 
أفريقيا وسابر67ت5 فى أمريكا الوسطى وفي ماليزيا . وحتى دراسات 
ألبرخت بينك عإعمرءط عع 7ط/4 فى عام 1505 و 191491١51١‏ اختلفت عن 
دراسات وليم موريس دافيز فى أنها اهتمت بتطور الظواهر التضاريسية تحت 
ظروف مناخية مختلفة . كما أنها أبرزت أهمية «العوامل» التى تشكل تلك 
الظواهر ولم تعتمد فقط على دراسة التركيب الجيولوجى لها » وقد درس بينك 
وبروكنر «871:/7:6 ي4 666 فى عام 1105 أثر الذبذبات المناخية فى 
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تشكيل ظواهر سطح الأرض فى مرتفعات الألب الأوربية » وقد ساعدت هذه 
الدراسات الأولية على ظهور آراء الأستاذ ترول 1944 ,770/1 عن الظواهر 
شبه الجليدية » وقد رجح هذا الباحث دورة تحاتية شبه جليدية 101164 و671آ/ 
#اع فى عام ١1448‏ وقد طورها الأستاذ بلتير 767[ فى عام 155٠‏ . 
ودرس كل من هربرت لويس 1959 ,كالامنا .77 وويلهامى ,1/1617 
8 الظواهر الجيومورفولوجية فى العروض المدارية » بينما درس جوليوس 
بيدل 7963 - 1948 ,8:01 5/اف!:/ الأقاليم المورفومناخية فى العالم 


© مامط در رمجنمء ونسرالءا «عك كك ةلت © . 


وتتلخص آراء المدرسة الألمانية المعاصرة عن الجيومورفولوجيا المناخية 
فى الدراسات الحديثة لكل من سوخو 1963 ,50/01 وهولزينر وويفر 
5 ,«عمتوء !11 يك «عارء 8012 وقد هيز الأستاد بيدل ا28106 مصمرن 
الجيومورفولوجيا المناخية فى نقطتين هما : 
أ- الجيومورفرلوجيا المناخية <(ع0/10(/م82077:07 0110/1 
ب - جيومورفولوجية نشأة الظواهر وعلاقتها بالمناخ 
زع 860771077[1010 المعو - متعجرراات 
أ- وتتلخص النقطة الأولى فى أن أنواع المناخ المختلفة بما يتمثل فيها من 
عوامل تعرية خارجية مميزة فى كل مناخ تؤدى إلى نشوء ظواهر 
جيومورفولوجية خاصة بكل إقليم مناخى . ومن الدراسة الموضوعية 
لظواهر سطح الأرض فى تلك الأقاليم المناخية يمكن تقسيم سطح الأرض 
أوأى منطقة من سطح الأرض إلى أقاليم مورفومناخية )١(‏ . 
ب - أما النقطة الثانية فتوضح بأن المناخ خلال الزمن الثالث كان يختلف 
عن المناخ خلال الزمن الرابع وعن المناخ الحالى . وعلى ذلك تكونت 
ظواهر مورفومناخية قديمة تكونت فوقها ظواهر أو فرشات إرسابية 


مل ووع نعو مرط" ص ."لزع 10هنام7مصمعع8 عللقصسنتل0" ,.آ.2 ,51000321 -1 
161-222 (1971) 1 عمسساه/؟ "لإطامهجع م06 


- ١54 


حديثة (تحت ظروف المناخ الحالي) . وقد يجد الباحث فى هذه الحالة 
كثيرا من الظواهر المورفومناخية فى منطقة ما فى حالة شبه الثبات أو 
ظواهر مورفومناخية حفرية 85 0551/1/7 حيث إن المناخ الذى ادى 
إلى نشأتها فى الماصى غير متمثل بنفس الدرجة خلال الوقت الحاضر . 
ومن ثم تتضمن تلك الدراسة معرفة التطور الجيولوجى للمنطقة 
والذبذبات المناخية التى تعرصت لها خلال تلك الفترات . 


الأقاليم المورفومناخية 
5 112612لكء - مطام“رمكل3 


من بين أهم الدراسات التى حاولت تقسيم العالم إلى أقاليم مورفومناخية 
تلك التى قام بها بلتير 1950 ,76]:16 وليوبولد وزملاؤه فى عام ١554‏ . وقد 
عنى بلتير بدراسة تأثير كل من المعدل السنوى لدرجة الحرارة والمعدل 
السنوى لكمية الأمطار ؛ وتأثيرهما على كل من فعل التجوية وعوامل التعرية 
فى مناطق سطح الأرض المختلفة )١(‏ . 


وقد استنتج بالتير بأن فعل الصقيع 20110 7/054 يكون قويا فى المناطق 
الباردة التى يدخفض فيها المتوسط السنوى لدرجة الحرارة عن ٠١‏ وتتراوح 
كمية المطر السنوى فيها من 4٠ - ٠١‏ بوصة (شكل 4) فى حين يشتد فعل 
التجوية الكيميائية فى المناطق الغزيرة الأمطار المرتفعة الحرارة ويقل هذا 
الفعل فى المناطق الجافة (شكل 5) ويشتد فعل التجوية الطبيعية فى المناطق 
ذات المدى الحرارى السنوى أو اليومى المرتفعين (شكل 5) وأوضح بالتير بأن 
فعل زحف المواد يكون قويا فى المناطق الغزيرة الأمطار والمرتفعة الحرارة 
(المناطق الاستوائية) وكذلك فى المناطق المعتدلة (شكل !) ويضعف فعل 


دع لواأعماع اعم هذ عاعلاه لمعتطاممومعع عط" ,0 ماتعقاءم نه (1) 
214-66 ر(1950) 40 .8م06 تعدة .ومة .ممخ "..ومماع 

5 '".. لاع 86010101010 ل 20006555 [18/ان1ظ" ,[قاعء. 8.رآ ,0[مممع] لط 
52 .مم (1964) معونن مور 


- ١ هم"‎ 


زحف المواد فى المناطق الحارة الجافة . أما فعل الرياح فيشتد فى تلك 
المناطق الأخيرة الصحراوية ويضعف فى المناطق الغزيرة الأمطار (شكل 8) 
وبلا شك يظهر فعل تساقط المواد فى المناطق ذات الأمطار السلوية المتوسطة 
الكمية » مما يسمح بوجود أسطح منحدرات جبلية لا تغطيها النباتات وتتعرض 
بدورها لفعل تساقط الأمطار (شكل 5) . 
وقسم بالتير العالم إلى «أقاليم مورفوجينية؛ ترمأو" م[امارء عمجمل( 
تتدوع فيها الظواهر التضاريسية تبعا لتنوع المناخ والنبات الطبيعى والتربة 
وتتلخص تلك النتائج فى (شكل )٠١‏ وميز بالتير أقاليم مورفوجينية تتمثل فى 
الأقاليم الجليدية وشبه الجليدية والباردة /5062 والمعتدلة ».والسافانا » وشبه 
الصحراوية والصحراوية والبحرية والسلفا . 
وقد اعتمد ليوبولد عام ١157‏ وزملائه على نتائج دراسات بالتير عند 
تصنيفهم المناطق التى يشتد عندها فعل عوامل التجوية وعوامل التعرية . 
وقد واجهت دراسات بالتير كثيرا من النقد حيث انها اعتمدت أساسا على 
عناصر طبيعية حيوية محدودة وخاصة المطر ودرجة الحرارة والتربة » كما أن 
تصنيفه للأقاليم المورفوجينية اعتمد على دراسات تخطيطية ذاتية 86:01 
(شكل )١١‏ أكثر من اعتمادها على دراسات تحليلية كمية 
0101515 010111101116 . وقد استخدم تانر 1967 ,12717167 عناصر مناخية 
جديدة عند تصنيفه العالم إلى أقاليم مورفوجينية . فقد استخدم القيمة الفعلية 
للتبخر :640701107 701611141 ( بدلا من المعدل السنوى لدرجة الحرارة عند 
بالتير) على أساس أن العلاقة بين التساقط والتبخر تعطى معلومات أدق عن 
المياه المتمثلة 701/41/15 1016 على سطح الأرض هذا إلى جانب 
استخدامه لعنصر التساقط » ومن ثم فإن تقسيم «تانئر» لا يمثل سوى تعديل 
بسيط فى الأقاليم المورفوجينية التى رجحها بالتيرمن قبل (شكل )١7‏ . 
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شكل (5) مدى أثر فعل التجوية الكيميائية 
(حسب دراسات بالتير) 
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شكل (5) مدى أثر فعل التجوية الكيميائية والنجوية الطبيعية معا 
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المتترسط !يوي لقوارة 
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مرى تفل زسحف الواد 


شكل (7) مدى أثر فعل زحف المواد 
(حسب دراسات بالتير) 


شكل (1) مدى أثر فعل الأمطار 
(حسب دراسات بالتير) 
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شكل (8) مدى أثر فعل الرياح 
(حسب دراسات بالتير) 
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أقائم ببالتبر” للطلورموجينية 


شكل )١١(‏ الأقاليم المورفوجينية 110111086710 
(حسب دراسات بالتير) 


3 م بصة 


سنا لمر تمرك ز معل اجو م ونعل القرية 
شكل )١١(‏ تخطيط عام لمناطق تمركز فعل النجوية والتعرية 


أرة 


2 0 


شكل )١١(‏ حدود الأقاليم المورفوجينية وأبعادها 
(حسب دراسات تائر) 
وقد بذلت محاولات عديدة لدراسة أشكال سطح الأرض تحت ظروف 
مناخية وتقسيم سطح الأرض الى أقاليم مورفومناخية تدوع فيها الظواهر 
التضاريسية تبعا لتنوع المناخ السائد » من بين هذه المحاولات دراسات بيدل 
8461 الذى اقترح تقسيمين , الأول كان فى عام ١146‏ والثانى فى عام 
135 ويتلخص كل منهما فيما يلى : 


2 


أ ١‏ - الأقاليم الجليدية 
؟ - أقاليم تتأثر بمفتتات فعل الدتجمد 
والانصهار 
" - أقاليم التندرا 
4 -1- متناطق بحرية 
ب - مناطق الترية شبه المتجمدة 
ج - مناطق التربة المتجمدة 10/6 
د - مناطق قارية 
ه - مناطق استبس 
ه - مناطق البحر المتوسط الانتقالية 
* - مناطق الأراضي الجافة 
أ- مناطق البديمدت الصحراوية 
والتلال المنعزلة المدارية 
ب - مناطق شبه الجافة الصحراوية 
ج - مناطق صحارى العروض 
العليا 
- مناطق غسل الأرض (السفانا 
المدارية) 
أ - مناطق مدارية 
ب - ممناطق شيه مدارية 
8 - مناطق استوائية 


١‏ - الأقاليم الجليدية (العروض العليا 
والقمم الجبلية المرتفعة) 

" - أقاليم الأودية العميقة (مناطق التربة 
المتجمدة) 

* - مناطق مدارية (في العروض 
المتوسطة) 

؛ - مناطق شبه مدارية يتمثل فيها 
ظواهر البديمنت 

ه - مناطق التعرية فى العروض المدارية 
الرطبة 


3 


ويلاحظ أن التقسيم الأول للأستاذ بيدل اعتمد على تصنيف سطح الأرض 
الى أقاليم مناخية وأقاليم مورفولوجية مجتمعة . أما تقسيمه الثانى فكان 
تقسيما مورفولوجيا يظهر فيه أثر العوامل المناخية على تلك الأقاليم . ومن 
دراسته لهذين التقسيمين استطاع بيدل أن يرسم خريطة للأقاليم المورفومناخية 
فى العالم 207655 :نع (عى1ومامام:مم - 114 (شكل ؟١١)‏ غيرأن هذه 
الأقاليم المورفومناخية تضمنت الكثير من التعميم . فقد اعتبر هذا الباحث أن 
قارة أوريا ووسط آسيا يقعان صمن نطاق واحد هو مناطق فيما وراء المدارين 
ولكن حاول بيدل عند دراسته لتشكيل ظواهر سطح الأرض فى تلك الأقاليم 
المورفومناخية أن يميز بين أثر المناخ القديم والمناخ الحالى فى تشكيل الظواهر 
التضاريسية فى كل إقليم مورفومناخى )١(‏ . 

ويمكن مقارنة تقسيم الأقاليم المورفومناخية لبيدل عام ١157‏ بتلك التى 
رجحها كل من تريكار ركيليه 965[ <راء|11ه0 يل ه11 . 

ونلاحظ أن هذين الباحثين استخدما العناصر الجوية بل والمناخ القديم 
ادا عع ماه 6 عند تصنيف سطح الأر, ض الى أقاليم 
موفومناخية وأثر كل هذه العناصر مجتمعة (خاصة تأثير الظروف المناخية 
والغطاء النباتى والتربة) فى تشكيل الظواهر الجيومورفولوجية العامة للإقليم 
المورفومناخى بخصائص مميزة تجعله يختلف مورفولوجيا عن غيره من 
الأقاليم الأخبرى . على ذلك ظهرت, خريطتهما على شكل مناطق يتمثل فيها 
عوامل تؤثر فى شكل ظواهر الأرض بدلا من تقسيم سطح الأرض الى مناطق 
.بها ظواهر متنوعة (شكل )١4‏ وتتضمن خريطتهما ١١‏ إقليما هى : 
١‏ - مناطق جليدية اوم ترم عم . 
" - مناطق شبه جليدية بها تربة دائمة التجمد . 
" - مناطق شبه جليدية لا يوجد بها تربة متجمدة . 


-ك ل مقع 060 ,"ماع 10منامتمصرمع 6 عع ستاعمعع - مسنلك1" .ماع80 (1) 
2699-5 ,(1963) 15 ,تلقطءة تنظ فطع 
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(شكل )١١‏ التوزيع الجغرافى لنطاقات السطح الكبري 
(حسب دراسات بيدل عام )١557‏ 
-١‏ مناطق تكوين أودية 7- مناطق تكوين أودية خارج المدارين 1'- مناطق تكوين 
البديمنت شبه المدارية ؛- مناطق تعرية مدارية 5- مناطق الثلاجات 


ءِ 
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(شكل )١64‏ الأقاليم المورفومناخية 
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4 - غابات تنتشر فوق مناطق التربة المتجمدة البلايوستوسينية . 
ه - غابات العروض المعتدلة (ذات مناخ بحري) . 
5 - غابات العروض المعتدلة (ذات شتاء قارص البرد) . 
- غابات العروض المعتدلة (مناخ بحر متوسط) . 
6 - استبس شبه جاف . 
1 - صحارى وهوامش الاستبس . 
٠‏ - صحارى وهوامش الاستبس الجاف (شتاء قارص البرد) . 


. السافانا‎ - ١ 
. غابات استوائية‎ - ١ 
. مناطق الجبال‎ - 3٠ 


أما الأستاذ ستراخوف 1967 ,5464/0 فعنى بإيضاح المناطق التى 
يتمثل فيها فعل التجوية معتمداً فى ذلك على دراساته التحليلية للتربة فى 
مناطق سطح الأرض المختلفة . وقد أوضح ستراخوف بأن فعل التجوية 
الكيميائية يشتد فى مناطق التايجا وتربة البدزل وكذلك فى مناطق الغابات 
المدارية الرطبة . 

وقسم ستراخوف )١(‏ أراضى العالم على أساس العلاقة بين تنوع الظروف 
المناخية والمفتتات الارسابية الى «مناطق مورفوجينية؛ تختلف من حيث درجة 
التجوية ع 1601671 07 7016 وميز ستراخوف خمسة أقاليم كبرى لفعل 
التجوية فى العالم وبعضها قد ينقسم الى أقاليم ثانوية تشتمل ما يلى (شكل 
6) : 
١‏ - مناطق الارسابات الجليدية . 
؟ - مناطق الارسابات الصحراوية الجافة . 
٠"‏ - مناطق ذات نشاط تكتونى يكاد لا يتمثل بها رواسب . 


(1967) ,01.1/ قمأوعفئعع مطاآ 07 دع امأعمامط" ,شاط ,بامطلقى5 (1) 
لزه مه 0110761 


سل 2 


4 - مناطق المناخ المعتدل الرطب : وتلقسم الى : 
أ- المناطق الشمالية » وفيها التجوية الكيميائية ضعيفة تبعا لانخفاض 
درجة الحرارة . 
ب - المناطق الوسطى وفيها التجوية متوسطة . 
ج - المناطق الجنوبية وفيها التجوية الكيميائية ضعيفة لقلة كمية الأمطار 


الساقطة . 
د - مناطق مرتفعة يقل فيها فعل التجوية الكيميائية تبعا لمدى 
التصشرس . 


ه - مناطق المناخ المدارى الرطب : وتنقسم الى : 
أ- مناطق التجوية الكيميائية فيها صعيفة لقلة الأمطار الساقطة . 
ب - مناطق التجوية الكيميائية فيها شديدة . 
ج - المناطق الهامشية للتجوية الكيميائية الشديدة . 


ويذكر الأستاذ ستودارت +5104467 .8 .2 بأنه من السهل تمييز الأقاليم 
المورفومناخية الجليدية والجافة وشبه الجليدية فى العالم ولكن هناك كثير من 
المعوقات قد تواجه الباحث عند تصنيف الأقاليم المورفومناخية الأخرى مثل 
تلك فى العروض المدارية الرطبة حيث أن صورتها الجيومورفولوجية غير 
متكاملة وتتنوع مظاهرها تبعا للاختلافات المحلية وعلى ذلك فقد أجريت 
بعض المحاولات مستخدمة الأسس الكمية عند تمييز الأقاليم المورفومناخية 
غير المحددة المعالم مثل تلك التى قام يها زكارزفسكا 1967 ,51/2ء20/:2 
وبالتير 1962 ,6|116 . 


تقيبم مدي فعل عوامل التعرية في الأقاليم المورفومناخية : 

تهتم الدراسات الجيومورفولوجية المعاصرة بدراسة تدوع فعل التعرية فى 
أقاليم سطح الأرض المختلفة وذلك باستخدام الأساليب الكمية لدراسة أشكال 
منحدرات سطح الأرض وأنواع الرواسب التى تتجمع فى المجارى والأودية 
النهرية وأحجامها ء والمؤثرات الحديثة التى تشكل ظواهر سطح الأرض » هذا 


(حسب دراسات ستراخرف عام )١5517‏ 


(شكل )١5‏ مناطق التجوية فى العالم 
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الى جانب تقسيم سطح الأرض الى وحدات مورفومناخية وتتميز كل وحدة 
منها تحت ظروف مناخ سائد تتألف من مظهر تضاريسى مميز وتكاد تتشكل 
كلية بواسطة عوامل تعرية وتجوية محددة . ومن بين هذه الدراسات 
المعاصرة نجدها فى كتابات راب 1960 ,ره وجان 1961 ,72/171 فى 
المناطق شبه الجليدية » ورروجرى 1960 ,70186716 ودوجلاس ,كداوناه 
65 فى المناطق المدارية الرطبة » وأبحاث تتضمن دراسة مناطق واسعة 
من سطح الأرض نجدها خاصة فى كتابات لانجلين » وشونيم 4714 :1711617 
8 11/177[ 30 ومنارد [196 ,14640 وجودسون وريتر يك 4507لا 
4 ,11116 وكوربل 1964 ,959[ ,آ0:56© وفورنيه 960[ ,«716«لام1 
وستراخوف 960[ ,1م5721 . 


وقد لخص كوربل 1964 ,00/561 أثر فعل التعرية ومداه فى الأقاليم 
المورفومناخية المختلفة والتى أعتمد عند تصنيفها الى إستخدام الموقع الفلكى 
(دوائر العرض) إلى جانب إختلاف درجات الحرارة وكمية المطر (وميز ثلاثة 
أقاليم على أساس إختلاف كمية مايسقط عليها من التساقط) ويتصح أن 
البيانات الخاصة بمدى فعل التعرية ترمز إلى حركة المواد من الأرض إلى 
البحر وأوضحها بالمقدار متر مكعب فى الكيلومتر المربع سنويآ (م7/كم7 سنة) 
وهذه تتناسب مع انخفاض سطح الأرض بمعدل ١م/ ٠١١‏ سنة) وتتلخص 
نتائج كوريل فى الجدول الآتى بيانه . ومن دراسة هذا الجدول ينضح كذلك 
ان مدى فعل التعرية يختلف عكسيآ مع الحرارة فى المناطق الرطبة ويقل فعل 
التعرية فى المناطق الرطبة إذا ماكانت المناطق المدارية المرتفعة الحرارة فى 
حين يزداد فعل عوامل التعرية فى المناطق الرطبة الباردة . 

أما فى المناطق المدارية فيختلف مدى فعل التعرية تبعاً للرطوبة حيث 
يشتد فى المناطق الأكثر رطوبة ويقل فى المناطق الجافة » ويزداد فعل التعرية 
بالنسبة للمناطق المدارية والمناطق الرطبة فوق الجبال المرتفعة عنها فى 
المناطق السهلية . ويلاحظ من دراسة جدول «كوربل»؛ أنه عند ضرب قيمة 


وماد 


حجم الصخور المنحوته بفعل عوامل التعرية فى مساحة كل إقليم يمكن أن 
نحصل على القيمة الكلية لفعل التعرية فى الاقاليم المختلفة بل والعالم . وقد 
لخص هذه النتيجة فى جدول آخر حيث أوضح أن مدى فعل التعرية فى 
المناطق غير الجليدية يبلغ نحو؟,18 م”/كم؟/سنة . وطبقآً لهذا التقدير 
تصبح المناطق المدارية (فيما عدا الجبلية منها) ذات بيانات سالبة 6دخ1هو6// 
اى اقل من التقدير السابق للتعرية فى المناطق غير الجليدية (وهو؟,78 م؟) 
بينما نلاحظ ان المناطق المعتدلة والباردة تصبح مناطق ذات بيانات موجبة 
116 حيث يزيد فيها مدى فعل التعرية عن (18,7م") وذلك فيما عدا 
المناطق الجافة المستوية السطح فى العروض المعتدلة . ويشتد مدى فعل 
التعرية فى المناطق الجبلية ويقل فى المناطق المستوية السطح (شكل ١5‏ وشكل 
0 . 

واعتمدت دراسات كوريل عند تقسيمة مناطق سطح الأرض التى يختلف 
فى كل منها مدى فعل عوامل التعرية على أساس بعض العناصر المناخية 
والمورفولوجية العامة . 

وعلى أساس اختلاف كمية التساقط فى النطاقات الحرارية المختلفة أوضح 
كوريل بأن الأحواض النهرية 515ه 2701086 تختلف اعدادها من إقليم 
إلى آخر كما تختلف كذلك فيما بين المناطق الجبلية والمناطق السهلية » 
ولخص ذلك فى الجدول الآتى : (تبعاً للبيانات التى اعتمد عليها فى المناطق 
المدارية بشان عدد الأحواض النهرية فيها) : 

ومن دراسة هذا الجدول لقان د اعد لتمثيل عدد الأحواض النهرية فى الأقاليم 


عدد الاحواض النهرى 
الا ةايم امت سه فى المناطق السهلية 
1١5‏ 


الب ار ده 

المعتدالة 18 
ألحارة الجافة 5 
الحار: 0 الر, طبة 


ماوعأ ده 


المناخية المختلفة يتضح ان الأقاليم الباردة تتركز فيها الأحواض النهرية رقد 
تكون صغيرة المساحة فى المناطق الجبلية منها فى حين تتركز الأحواض 
النهرية فى مناطق السهول فى كل من الأقاليم الحارة الرطبة والاقاليم 
المعتدلة . 

وتجدر الإشارة بأن اعداد هذه الأحواض النهرية فى الأقاليم المختلفة عامة 
والأقاليم الحارة الجافة خاصة اعتمدت على البيانات التى جمعها كوريل فى 
مناطق محددة لاتمثل الصورة الفعلية لسطح الأرض » كما أن الحوض النهرى 
قد تختلف مساحته من حوض الى آخر ومن ثم لاتظهر هذه الاختلافات إلا 
بالدراسة التفصيلية المحلية لمناطق سطح الأرض . 


العاف 


شرك ام 
ا 


0 


م 


حل . يأرد 


0 


(شكل )١1‏ مؤشرات مدى فعل التعرية فى المناطق الجبلية 
(حسب دراسات كوربل) 


مدى فعل التعرية فى الأقاليم المختلفة (م؟/ كم7؟/ سنة) 


المناطق الحارة : 

| فيما بين ١5‏ شمالاً-١٠‏ جنوباً 

| المناطق المدارية : 
فيمابينه١‏ -*5 شمالا 

| وجلوياً 

أ مناطق شبه مدارية : 

درجة الحرارة أعلى من ١١‏ م فى 

أى شهر . 

المناطق المعتدلة : 

درجة الحرارة من صفر م 11م 

المناطق الباردة : 


أقل من صفر م 


المناطق القطبية : 


المناطق الجليدية القطبية 
المناطق الجليدية غير القطبية 


- 141١ 


١‏ ف 


جملة فعل التعرية فى أقاليم العالم 
)٠١1/8(‏ فى السنة حسب دراسات كوريل(1) 


)١(‏ الأقاليم الحارة 
أ- الاسرائهية 


ب- مابين المدارين 


لإا 


(؟) الأقاليم المعتدلة 6 
(؟) الأقاليم الباردة 


فى المناطق غير الجليدية 
جملة مدى التعرية فسى 


المناطق الجليدية 


3 ,عتطموجع مع عل معلفصمظط"...عتاذعمة! ممتوممع اا" ,.لراع ده (1) 
,412 -385 ,(1964) 


-148- 


سسكا ,عدادى حا 


لوا 
أ مهم مول 


رب» فى اللمخالكق ١‏ 


نك معتّرلك . يارد 


ص أل ميم ا متوسط العا للمَعرس (.)زحم 91/0 سلج 
قي أعلى سه المترسط الع)) للتعرية . له 


(شكلا )١0‏ مؤشرات مدي فعل التعرية في المناطق السهلية 
(حسب دراسات كوريل) 


وقد أهتم الأستاذ فورنييه 7960 ,6ه )١(‏ بدراسة العلاقة بين حجم 
الرواسب المعلقة فى مياه الأنهار بدوع المناخ وذلك بدراسته لعدد ا حوضاآً 
نهرياً تختلف مساحة كل منها من ١45٠‏ الى ١,١50,0٠١‏ كم" وقد استخدم 
عدة رموز تتلخص فيما يلى : 

- حجم الرواسب 1614لا 56011 وكمية المطر السنوى 7 . 

- حجم المياه الجارية بالمم 6 . 

- تردد حدوث المطر برع برع نوع زر/ اأ/ 101 0 

حيث إن ” تمثل عدد الأيام الممطرة 

- التوزيع الفصلى للأمطار 2 ل 


65 روروأموط "...62051017 اع غهقطتل0" .1 ,تعتمسمط (1) 
. 201.مم (1960) ععصفعظ عل دع لهة لوجع املا 


1 


- مقدار فصيلة المطر 1/46 أع هجر «م/ لعنطواءسا فاه دمودمء 5 
- فصيلة المطر (بالنسبة للمطر فى أغزر ثلاثة شهور) الله 
2 

كدان سيلة الب - 

ومن ثم أوضح فورنيية بأن المناخ يؤثر فى حجم الرواسب التى تحملها 
المجارى النهرية وخاصة الرواسب المعلقة وعند مقارنة حجم الرواسب المعلقة 
1610 امع معد لك ومقدار فصيلة المطر بالنسبة لكمية المطر فى 
أغزر شهور السنة 5 يتبين أن الأحواض اللهرية يمكن أن تنقسم إلى 

. أحواض نهرية ذات تضرس بسيط 6114/6< ب«ره!‎ -١ 

انم مجو ف نهرية ذات تضرس شديد /76114 /4/ فى المناخ المعتدل . 


"- أحواض نهرية ذات ترس شديد فى المناخ شبه الجاف (شكل )١8‏ : 


عار قهطه امطر بالشمع لأغزر ١‏ 
9 سس »م 


لم2 
٠.‏ 


لشهور مط 


١ عدا‎ 


2 1 يه 31 60 010 
مقما جم ازريرا سب با ل طتالم /كي؟ / الع 


(شكل18١)‏ دليل التضرس أو العلاقة بين مقدار حجم الرواسب ومقدار فصلية المطر (حسب 


دراسات فورنبيه) 


1١846‏ مه 


وعلى أساس هذه العلاقات استنتج فورنييه «عنهملام” مااسماه «دليل 
التضرس؛ 17046 16/1 ويتلخص فى المعادلة الآتية 
مم 17 - بيو 
حيث إن : 
م0 - دليل التضرس 
7/ > متوسط ارتفاع المنطقة 
6 :4 - ظل زاوية متوسط الانحدار فى حوض النهر . 
وقد أوضح بأن دليل التضرس فى المنحنى م1 اقل من "5 . 
فى حين انه فى المنحنى /! والمنحنى 177 فى الشكل 18 أكبر من " . 
وقد ذكر فورنييه بأنه بالنسبة للمنحنى 6/ حيث يقل مقدار حجم الرواسب 
وفصلية أغزر الشهور مطرأ فإن الحوض النهرى يتكون فى منطقة معتدلة 
المناخ (حيث أن مقدار فصيل أغزر الشهور مطراً 57 اقل من ١؟)‏ . 
أما بالنسبة للمنحنى 15 فإ اعتذان نسلؤة أغرر اشير المكة عط( 2 ) 
أكثر من ٠١‏ . وأن الحوض النهرى يتكون فى مناطق مدارية | 
شبه جافة . 
وقد تمكن فورنيه من رسم خريطة للعالم موضحاً عليها مناطق التعرية 
ومقدار المواد الارسابية فى المجارى النهرية فى مناطق العالم المختلفة 


يتضح من الجدول الآتى : 
| مقدار حجم الرواسب | مقدار حجم الروأسب 
حوارت طن/كم'/سة | طن/كم"/سنة_ | 
أزو و سما 
أسيا 11 1 
أفريهيا 


أمريكا الشمالية وأوروبا الوسملي 
أمريكا الجدوبية وجزالانتيل 
أسترالهي ا 


-1١45- 


(شكل )١9‏ مدى فعل عوامل التعرية فى مناطق العالم المختلفة 
(حسب دراسات فورنييه) 


- ١مال-‎ 


وعلى عكس النتائج التى رجحها كوربل 66/861 من قبل » نجد أن 
فورنييه 7077167 استنتج بأن أعلى مقدار للدعرية يتمثل فى المناطق المدارية 
الموسمية الرطبة » ثم تقل فى المناطق الاستوائية (حيث لايوجد بها «فصلية» » 
وتقل كذلك فى المناطق الجافة حيث تقل كمية المياه فيها . ومع ذلك فإن 
الرواسب التى تنقل فى الصحارى لمسافة طويلة يبلغ مقدارها فى حسابات 
فورنييه «صفرء ثم يرتفع مقدار التعرية فى مناطق البحر المتوسط الممطرة 
شتوياً » إلا أنها تندنخفض كذلك فى المناطق المعتدلة والرطبة السهلية (ترتفع 
نسبياً فى المناطق الجبلية من هذا الإقليم) . 
وتشبه خريطة فورنييه تلك الخريطة التى قام بإنشائها الاستاذ ستراخوف 
7 5174/07 من قبل وقد اعتمد هذا الاستاذ الأخير عند رسم خريطة 
اقاليم التعرية فى العالم وكمية المواد الارسابية الناتجة عن فعل عوامل التعرية 
فى كل إقليم منها على أساس البيانات الخاصة بكمية الرواسب والمفتتات 
المنصرفة فى الأحواض النهرية 0:5:6(0786 :56417 ولكن القيمة المطلقة 
لعوامل التعرية 670510 0 ١211/6‏ 2550/1016 التى توصل إليها كل منهما 
تختلف فيما بينها من حيث الحجم او المدى 7168/11/06 تبعاً للدراسات التى 
قام بها كل باحث » وتتضح هذه الحقيقة بمقارنة النتائج التى حصل عليها 
فورنييه على خريطته بتلك التى حصل عليها ستراخوف ودونها على خريطته 
(شكل ١6‏ وشكل )١9‏ وقد استخدم ستراخوف بيانات عن مقدار حصيلة 
الرواسب 216/4 56411671 وعن التصريف المائى التى جمعها الاستاذ لوبتن 
مم1 .0.177 من 5١0‏ نهراً وكان يختلف حجم 2766 27011086 الحوض 
النهرى (فى هذه البيانات) من حوض مائى إلى آخر من 17,4 إلى ١6٠‏ » 
5 كم" ؛ وتختلف فى حجم التصريف المائى 4156704786 من ١١‏ إلى 
56 كم سنة . وتختلف فى مقدار الرواسب من ١,87‏ إلى ٠٠٠١‏ * 
٠‏ طن/ سنة . وقد أرجع ستراخوف الاختلاف الاساسى فى حجم الرواسب 
فى الانهار إلى المؤثرات المناخية . 


-1١ة4م-‎ 


المناخ وتطور مراحل التعرية 

أصيعة فكرة أن كل إقليم مناخى يتمثل فيه مجموعة خاصة 564 109116/ا 
. من ظواهر سطح الأرض فكرة شائعة الإنتشار ؛ وعلى ذلك حاول أنصار 
المدرسة الجيومورفولوجية ‏ المناخية ايضاح أن المناخ يميز كل إقليم تضاريسى 
فى الوقت الحاضر ويجعل له «شخصية مورفورجينية:» ©06/1,ءع720/0 أو 
بمعنى آخر شخصية مورفومناخية 11[ه/ هكرعم عاتم رزاء مم20 بارزة 
تميزه عن غيره من الأقاليم المورفوجينية الأخرى » ومن المعلوم أن المناخ 
كان يتغير من فترة إلى أخرى خلال الزمن الرابع وكذلك خلال الزمن 
الثالث ٠‏ ومن ثم لابد أن 3 تهتم الجيومورفولوجيا المناخية بدراسة التنطور 
التاريخى لظواهر سطح الأرض وعلاقتها بتطور المناخ وتذبذبه خلال المراحل 
الزمنية المتعاقبة . وإذا ما افترضنا ان المناخ المعنى بالدراسة يتكون فيه 
ظواهر تصاريسية همحددة ومرتبطة بد 01/6 111لا 0016م 216 جرال علاوأسلا ىم 
015 فإن هناك نقطتين هامتين يجب مراعاتهما وهما : 

70/65 0[ مشكلة تداخل النطاقات ؛ 1006ره 2 //عادرآ‎ -١ 


ففى المناطق التى تقع عند أطراف أو هوامش الأقاليم المناخية المتجاورة 
لبعصها البعض الآخر ؛ تتداخل النطاقات المناخية فيما بينها وتتأثر المناطق 
الهامشية بأكثر من ظروف مناخية لإقليم مناخى محدد . وتظهر هذه الحالة 
بشكل واضح كذلك فى المناطق ذابّ الاختلافات التضاريسية الكبيرة (بين 
سهول وهضصاب وجبال) ويلتج عن ذلك تكوين ظواهر تضاريسية مركبة 
0115 7ك[ عزع | ورسسرم» تتأثر بدورها بظروف المناخات الانتقالية . وتشاهد 
هذه الحالة الانتقالية بين هوامش المناطق الجليدية والمناطق غير الجليدية 
(شولى (1950 08011 بينما أشار الأستاذ بينك 1905 ,2601 بأن ظواهر 
سطح الأر ض المرتبطة بالأنهار الشاذة ألتى تقطع الصحراء كلاه:0م:/:7ع1!0ه 
(مثل نهر النيل فى مصر) لاتدل على أنها أدلة لعامل تساقط الامطار فى 
الصحراء التى تقطعها هذه الانهار حيث أنها تنبع فى الواقع من أقاليم مناخية 


-١49- 


أخرى تقع خارج النطاق الصحراوى وهو ماأشار إليه الاستاذ تريكار وزميلة 
كيليه 1965 ,عتداء!|021 * امهع7/1 بالعوامل «خارج التناطق» [671:020701 
05 

؟- مشكلة التتايع) 51/065510 : 

حيث إن كل إقليم مناخى يتمثل فيه ظواهر مورفومناخية معينة » فإن 
تغيير المناخ إلى ظروف وحالة مناخية جديدة يترك المناخ القديم طابعه فى 
ظواهر سطح الأرض ولايستطيع المناخ الحالى ان يزيلها كلها » وهكذا تتبقى 
بعض الظواهر المورفومناخية شبه الحفرية إلى جانب ظواهر مورفومناخية 
جديدة تتكون من المناخ الحالى . وعلى ذلك فإن مناطق سطح الأرض التى 
تعرصضت لفترات متعاقبة من الذبذبات المناخية يتكون فيها مجموعات متعددة 
من الظواهر المورفومناخية » تنتمى كل منها لظروف كل فترة مناخية قديمة . 
وقد تكون بعض هذه المجموعات من الظواهر بارزة عن غيرها تبعاً لطول 
الفترة المناخية التى تعرضت لها والتى قامت بتشكيلها حتى يصعب أزالة 
ملامحها المورفومناخية كلية بفعل تتابع المناخات الأخرى الأحدث منها 
عمراً . 

وقد عرف العلماء مدى أبعاد التغيرات المناخية البلايوستوسينية فى قارتى 
اوروبا وامريكا الشمالية بدرجة كبيرة 1961 .:/ع41171 1958 ,ده إلا أن 
النتائج بالنسبة للقارات الأخرى تختلف من قارة إلى أخرى »؛ وقد أوضحت 
الدراسات بأنه فى المناطق الهامشية الصحراوية كانت التغيرات واضحة 
ومميزة بين فترات جفاف وفترات مطيرة 267//ا8 ,1957 1[ «مسدوع! م00 
65 . ومن ثم تظهر هنا مشكلة تكوين الأودية الجافة 1104165 فى 
الصحارى الحارة الجافة فهل تتكون هذه (الاودية) بفعل الامطار الفجائية 
الغزيرة الاعصارية الحالية أم هى تكونت فى الماضى خلال فترات زمنية 
تميزت بأنها كانت أغزر مطراً عن المناخ الحالى ؟ وعلى الرغم من أن 
الأستاذ ستودارت 5:07 (203م 1971) لايستطيع أن يزكد أى من هذين 


 ا١ههعاس‎ 


الرأيين . إلا أن الدراسات الجيومورفولوجية التى قام بها الباحث فى شبه 

جزيرة سيناء (ابوالعينين 17235 ونتائج الدراسات الاركيولوجية 
والجغرافيا التاريخية تؤكد أن صحارى العروض الوسطى فى العالم تعرضت 
لفترات مطيرة كان يفصل بينها فترات جافة خلال عصر البلايوستوسين 
(راجع دراسات كيتون تومسون 77071250 .0 فى الواحة الخارجة) . وحيث 
إن بعض هذه الأودية . نجحت فى تكوين مدرجات تحاتية نهرية على 
جانبيها خلال فترات قديمة (بداية البلايوستوسين) فإنه من السهل ان ندرك 
بأن تلك الأودية الجافة كانت ممثلة خلال الفترات المطيرة على شكل أنهار 
قوية ثم بدأت تظهر بصورتها الحالية تبعاً لظروف الجفاف الحالى . 

أما الأستاذ بينك 7670 فقد رجح بأن هوامش الأقاليم المناخية وأطرافها 
هى التى تتأثر بالذبذبات المناخية » ومن ثم يتكون فيها ظواهر مورفومناخية 
مركبة 1061111411( 072:«-بوام7 تتشكل بأكثر من فترة مناخية » أما قلب 
الإقليم المناخى وأواسطه فلا يتأثر بتلك الذبذبات المناخية وغالبآً مايتكون فيها 
ظواهر مورفومناخية بسيطة منفردة 1011م [ا 0م( جدمسرممه 1/1 تتبع فترة 
مناخية واحدة . وتعد دراسات بينك فى الواقع نظرية ذاتية الرأى إلى مدى 
بعيد . حيث إن الدراسات الجيومورفولوجية فى الصحراء الكبرى خلال عصر 
البلايوستوسين أكدت بأن الصحراء كلها تأثرت بالذبذبات المناخية 
البلايوستوسينية ولم يتوقف هذا التغير على المناطق الهامشية أو أطراف 
الصحراء فقط . 
وقد حاول الأستاذ بيدل /8:/46 دراسة التغيرات فى الأقاليم المناخية على 

سطح الأرض خلال فترة الفيرم وماطراً على تغير أبعاد الأقاليم المورفومناخية 
ألما أاء- 0م10 وقد اعتقد بيدل 7 1951 ,ا8:06 بأنه 
خلال الفترات الباردة انخفضت درجة الحرارة بشدة خاصة عند المناطق 
القطبية وكان الأنخفاض فى الحرارة بدرجة اقل كلما اتجهنا نحو المناطق 
الأستوائية وأن الأقاليم الوسطى كانت أكثر مطراً عنها فى الوقت الحاضر . 


١61١ 


وخلال فترة الفيرم حدث تزحزح فى النطاقات المناخية كلها إلا أن درجة 
التزحزح كانت أشد فى العروض العليا منها فى العروض الدنيا (شكل١؟)‏ . 
وهكذا يلاحظ أن الغطاءات الجليدية خلال فترة الفيرم امتدت من القطب 


الشمالى حتى دائرة 55 شمالاً » فى حين أنها تتمثل اليوم عند دائرة عرض 
شمالاً . مدر الشير] ةا لوي ار 


ساثانا رطبة 


ونابات إسترائية 


(شكل )٠١‏ تزحزح نطاقات الأقاليم المناخية خلال فترة الفيرم ومقارنتها بالفترة 
المناخية الحالية (حسب دراسات بيدل )١551‏ 
وحيث إن فترة الفيرم أطول نسبياً من فترة الهولوسين الحديئة لذا تكونت 
خلال فترة الفيرم فى المناطق القطبية وحتي دائرة عرض 55 شمالاً ظواهر 
جليدية مميزة » وان كانت المناطق الجليدية الحالية شمال دائرة عرض 237/8 
شمالاً تتشكل بفعل الجليد إلا أن تكوين ظواهر جديدة يتم ببطء حيث أن طول 
الفترة الزمدية لفترة الهولوسين ليس كافيا لتطور وتكوين مثل ظواهر الفيرم 
الجليدية . أما مناطق حوض البحر المتوسط الحالية فقد كانت خلال فترة 


19م مه 


الفيرم مغطاة بغابات متنائرة ومناطق الصحارى الحالية كانت أكثر مطرأً 
خلال فترة الفيرم عنها فى الوقت الحاضر . وقد واجهت دراسات بيدل الكثير 
من النقد نظراً لاعتماده على الأدلة المناخية فقط دون الاعتماد على الأدلة 
المستقاة من الرواسب النباتية القديمة 6ع147ناء 21260501210101 كما نقد 
تريكار وكيليه 1972 0:14 1965 عتداء!11ه0) ع4 1710074 وبوتزر ,11/1267 
5 آراء بيدل فيما يتعلق بتكوين ظاهرات السطح البسيطة التى تتكون تحت 
فترة مناخية واحدة ©10710771072/:0117:11/! 07 1107086116110 فى مناطق 
مابين المدارين . 
وقد اهتمت الجيومورفولوجيا المناخية المعاصرة بدراسة أشكال سطح 
الأرض تحت ظروف المناخ الحالى . كما عنيت كذلك بدراسة الظاهرات 
الحفرية ألتى تكونت نتيجة لظروف مناخية قديمة لا تتمثل فى الوقت الحاضر 
فى نفس المنطقة وأما المناخ الحالى فإنه يعمل على تشكيلها دون أن يزيلها 
تماماً . وعند دراسة تذبذب المناخ خلال الفترات القديمة ينبغى (إلى جانب 
الإعتماد على الأدلة الجيومورفولوجية) أن يدرس الباحث تنوع الرواسب 
القديمة فى المنطقة ومعرفة الظروف المناخية التى تكونت فيها تلك الرواسب 
7 1801/67 1965 ,81701 1908 ,6|1 8077 ومن ثم فإن الجيومورفولوجيا 
المناخية تهتم بدراسة تعاقب حدوث الفرشات والمفتتات الإرسابية السطحية 
خلال نهباية الزمن الثالث وخلال الزمن الرابع أكثر من إهتمامها 
بالجيومورفولوجيا السطحية (و1:0/0ج0607:07© 517/266 وبإستخدام الأدلة 
المستمدة من دراسة الفرشات الإرسابية إلى جانب دراسة البقايا النباتية 
والحيوانية القديمة 4://ام! :4 11074 يمكن للباحث أن يؤرخ الفترات المناخية 
إلى حد كبين وخاسة خلال عصر البلايوستوسين » وينبغى على الباحث عند 
محاولته تاريخ الفترات الزمنية البلايوستوسينية أن يستفيد بكل الأدلة 
الجيومورفولوجية والنباتية والحيوانية بل والحضارية حتى تقترب دراسته من 
الدقة إلى درجة كبيرة . وكذلك تقييم مدى فعل النعرية فى الأقاليم المناخية 
المختلفة على سطح الأرض (شكل ١؟)‏ . 
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وقد إختصت الدراسات الجيومورفولوجية المناخية ,1964 .اءمء2 
35 #عارء:8 ,1965 ,2االاطك/ا! ,1964 |أوعكىى21 بدراسة التغيرات 
المناخية خلال الزمن الثالث فى أواسط أوروبا وفى المناطق المدارية من 
أفريقيا » وإعتمدت هذه الدراسات على الأدلة النباتية والحيوانية والرواسب 
القديمة أكثر من إعتمادها على بقايا أسطح التعرية أو السهول التحاتية 
6 01 ومعرفة التطور لي مورفولوجى 1/02110 106 
(07170:010#) كما هر الحال فى الجيومورفولوجبا الدافيزية الكيفية . 


وعندما حاول ستراخوف 7967 5/2/4701 دراسة أدلة التغيرات المناخية 
القديمة على سطح الأرض أنشأ فى البداية خرائط توضح توزيع المناخ القديم 
25 6106011710110 ومن هذه الخرائط : 
-١‏ خريطة توضح توزيع الإمتداد الكبير للجليد خلال فترة الفيرم (شكل ؟؟) . 
1- خريطة توضح الرواسب المختلفة الناتجة عن فعل التجوية والتعرية خلال 
فترة الباليرجين (شكل؟؟) . 
؟- خريطة توضح توزيع الأقاليم المناخية فى العالم خلال فترة النيوجين 
«نهاية الزمن الثالث؛ (شكل 4؟) . وعلاقة هذه الأقاليم المناخية بفعل 
التجوية وعوامل التعرية المختلفة وخصائص الرواسب فى كل إقليم . وقد 
إهتم ستراخوف بدراسة نوع الرواسب مثل الرواسب الحمراء 1605645 
ورواسبُ المتبخرات 0715م164 ورواسب البوكسيت 8©11165 لمعرفة 
مراحل تذبذب المناخ القديم أكثر من إعتماده على الأدلة النياتية 
والحيوانية القديمة . 
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(شكل ؟١١7)‏ الظواهر الجليدية الكبرى خلال فترة الامتداد الكبير للجليد 
(حسب دراسة ستراخوف) 
القراءة مفتاح الخريطة راجع فهرس محتويات الكتاب) 


( حسب دراسات ستراخوف) 


- ١هال-‎ 


(شكل )١4‏ الأقاليم المناخية وأهم الرواسب خلال فترة النيرجين 
(حسب دراأسات ستراخرف:95107١)‏ 


- ا١ةمّلا‎ 


الفصل الخامس 
بعض المفاهيم الرئيسة في الدراسة 
الجيو مور فو لوجية 


قبل أن نعرض للدراسة التحليلية للظاهرات )١(‏ الجيومورفولوجية على 
سطح الأرض يحسن الإشارة إلى بعض المفاهيم الرئيسة فى الدراسة 
الجيومورفولوجية الدافيزية والتى تتعلق بدراسة التوزيع الجغرافى لهذه 
الظاهرات » ونشأتها ومراحل تطورها والأزمنة الجيولوجية التى تكونت خلالها 
. وقد أشار الأستاذ الأمريكى وليم ثورنبرى 7958 ,(//ا77072 فى كتابه 
المشهور «أصول الجيومورفولوجياء (؟) إلى أهمية هذه المفاهيم 
الجيومورفولوجية بوجه عام والدافيزية بوجه خاص وضرورة معرفة 
الجيومورفولوجى بها . 
أولا : القوي التى تشكل سطح الأرض اليوم هي نفسها التي شكلته 
خلال العصور الجيولوجية السابقة ولكن بدرجات يتفاوت أثرها من 
عصر إلى آخر : 

استنتج الأستاذ ثورنبرى هذا المفهوم فى ضوء مفهوم التطور التدريجى 
البطلئع :17711701777111871471157 للظواهر الجيومورفولوجية والتى رجحها هاطون 
عام 1766 وأكدها من بعده الأستاذ بلاى فير “نه” برها فى كتاباته عام 
5 .وقد اعتمد هاطون عند تحليله للظواهر التضاريسية لسطح الأرض 
ولمعرفة نشأتها ومزاحل تطورها على أن الحاضر مفتاح الماضى 276 
كم 116 10 دوعا 116] كة 7661م غير أنه لم يكن موفقا حين أوضح بان 


. ظاهرة جمعها ظواهر أو ظاهرات‎ )١( 
)2( /جت]1 "لزق 06012010010 02 5ع ام اعمط" ,.2 .لا ,بنط مرمط1'‎ 
.م ,(1958) ملا‎ 16 - 3 
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العوامل التى شكلت ظاهرات سطح الأرض فى الماضى هى نفسها التى تشكله 
فى الوقت الحاضر بل وبنفس الدرجة » إلا أن نتائج الأبحاث الجيومورفولوجية 
الحديثة أكدت أن الظواهر التضاريسية لسطح الأرض تشكلت بفعل قوى 
6565 متعددة بتفاوت تأثير ها فى تشكيل هذه الظواهر من عصر إلى 
آخر . على سبيل المثال أكدت هذه الدراسات بأن المناخ البلايوستوسينى 
يختلف عن خصائص المناخ الحالى » حيث كان يتميز بفترات شديدة البرودة 
أدت إلى انتشار الغطاءات الجيليدية فى العروض الباردة وكان يتبعها فترات 
دفيئة نتج عنها انصهار الجليد . وأدى الجليد البلايوستوسينى إلى تكوين ظواهر 
جليدية مميزة فى كل من وسط أوربا وشمالها » وفى النصف الشمالى. من 
أمريكا الشمالية » كما كان منسوب خط الثلج الدائم 6:,اط 5010 فى الجبال 
أقل انخفاضا بكثير عما هو عليه اليوم . وعلى ذلك كان أثر فعل الجليد الحالى 
فى تشكيل الظاهرات التضاريسية لسطح الأرض خلال العصور الجيولوجية 
القديمة (العصر الجليدى الكربو ني) 04 011 0020111/8 والعصر 
الجليدى البلايوستوسينى :2610:01/ © 7/61:/0066 أشد أثرا من الفعل الذى 
تقوم به الغطاءات الجليدية وفعل الجليد المحدود فى كل من جريدلئند وايسلند 
فى الوقت الحاضر . 

ولا يقتصر استخدام تعبير «القوي؛ 7/0665565 على القوى الخارجية التى 
تشكل سطح الأرض بل يتضمن كذلك القوى الداخلية التى تشكل بنية الطبقات 
الجيولوجية من ناحية ؛ كما قد تؤدى إلى تكوين ظواهر تركيبية النشأة من 
ناحية أخرى . ومن دراسة العمود الجيولوجى لقشرة الأرض يتضح أن القرى 
الداخلية كانت أشد نشاطا خلال الزمن الجيولوجى الأول » وميز الجيولوجيون 
حركتين رئيسيتين فيه هما الحركات الكاليدونية 515,عوم07 مم« رممء1م0 
التى حدثت خلال العصر السيلورى والحركات الهرسينية مم2 
15 اسلتى حدثت خلال العصر البرمى وفى نهايته . وخلال الزمن 
الجيولوجى الثالث حدثت الحركة التكتونية الكبرى المعروفة باسم الحركة 
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الألبية 5ت 00 4/016 خلال عصر الميوسين . ويعزى شدة نشاط 
الحركات التكتونية أو القوى الداخلية خلال الزمنين الجيولوجيين الأول والخالث 
إلى تجميع المواد والعناصر المشعة ©4640 - 80416 فى باطن الأرض وما 
ينتج عنها من تفاعلات نووية تؤدى إلى انصهار مواد باطن الأرض وارتفاع 
درجة حرارته وحدوث حركات رفع تؤدى إلى ثنى قشرة الأرض وطيها . 
ثانيا : يعد كل من التكوين الصخري ونظام بنية الطبقات من بين أهم 
العوامل التي تشكل مظهر سطح الأرض وظاهراته التضاريسية : 

شغل هذا المفهوم الدافيزى أذهان الجيومورفولوجيين عند بداية ظهور علم 
الجيومورفولوجيا الفيزيوغرافية فى بداية القرن التاسع عشر وانفصاله تماما 
عن الجيولوجيا الفيزيوغرافية فى بداية القرن العشرين . وربما يعزى السبب 
فى ذلك إلى أن رواد الدراسة الجيومورفولوجية كانوا جيولوجيين أصلا ‏ ومن 
ثم بهرتهم الظواهر التضاريسية المتأثرة بالتكوين الجيولوجى ونظام بنية 
الطبقات ووجهرا عنايتهم إلى دراسة هذه الظراهر التركيبية النشأة بدرجة أكبر 
من درجة أية ظاهرات تضاريسية أخرى على سطح الأرض . 

ويقصد بالتكوين الصخرى (1:14/1010# كل خصائص الصخر الطبيعية 
ألتى تحدد درجة تفاعله مع عوامل التجوية والتعرية المختلفة » ومن ثم يهمنا 
فى هذا المجال معرفة مدى صلابة التكوينات الصخرية أو مدى ليونتها 
1653 00104 1107071655 وأثر ذلك فى عمليات التفكك أو التفتيت وعمليات 
التحلل الصهرى . وتتأثر درجة صلابة الصخر بعدة عوامل من بينها 
خصائص المواد التى تدخل فى تكوين الصخر نفسه ونوع المادة اللاحمة 
لحبيبات الصخر ومدى تأثر الصخر بفعل كل من الشقوق 726465© والفوالق 
5 والصدوع :»1 كمأ يشير تعبير التكوين الصخرى كذلك إلى مدى 
نجانس حبيبات الصخور ودرجة مساميتها وقدرتها على انفاذ المياه خلال 
تكويناتها . 
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ويقصد بنظام بنية الطبقات 57:24:46 ترتيب بناء التكوينات الجيولوجية 
. فقد تتكون هذه التكوينات من كتل هائلة الحجم كما هو الحال بالنسبة 
للصخور النارية ؛ أو قد تظهر على شكل طبقات ارسابية مختلفة السمك كما هو 
الحال بالنسبة للصخور الارسابية وعلى ذلك قد تتركب الصخور الارسابية من 
طبقات صخرية صلبة أو طبقات صخرية لينة » أوقد تتركب من صخور 
طباقية غير متجانسة أى من طبقات صلبة متعاقبة فوق طبقات أخرى لينة ؛ 
وقد تكون هيئة هذه الطبقات أو تلك فى وضع أفقى /ه4/0120 أو مائل 
عسناع ل أو على شكل ثنيات مقعرة 5/16/1165 أو ثنيات محدبة ك16!ع4::11 
أو قد تتعرض الطبقات لفعل التصدع 71/1118 الذى قد يؤدى بدوره إلى 
زحزحة الطبقات أفقيا أوراسيا . 
وعلى الرغم من أن أهمية عوامل التعرية الخارجية في تشكيل الظواهر 
التضاريسية لسطح الأرض فإن تكوين ونظام بناء الصخر يعد حسب المنهج 
الدافيزى من أهم العوامل التى تؤثر فى تشكيل مظهر سطح الأرض وظواهره 
التضاريسية . وعلى سبيل المثال نلاحظ أن مناطق سطح الأرض التى تتأثر 
بالثورانات البركانية لها خصائص جيومورفولوجية خاصة تميزها عن غيرها 
من مناطق سطح الأرض الأخرى . فالمخروطات البركانية والهضاب 
البركانية والفرشات اللافية والحواجز والسدود الراسية كلها ظاهرات لا يمكن 
مشاهدتها إلا فى المناطق التى تأثرت بفعل النشاط البركانى . وقد تدنميز 
الحافة الصخرية الصدعية 70101150745 بخصائص مورفولوجية لا تشاهد 
إلا فى الحافات التى تأثرت بالصدوع . وعلى الرغم من تشكيل الظواهر 
المتأثرة بالتكوين الجيولوجى ونظام بنية الطبقات (أو بمعنى آخر الظاهرات 
التركيبية النشاة) ع ساشدع اع اامدم «را/ه سناع »51 بالعوامل الخارجية إلا 
أن هذه العوامل فى هذه الحالة يقتصر فعلها على تعديل المظهر الخارجى 
للظاهرات التضاريسية التركيبية التى تكونت أصلا بفعل التنوع الصخرى 
ونظام بئية الطبقات . ومن بين هذه الظاهرات التركيبية النشأة الحافات 
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الصخرية 5م5647 والحافات الصدعية دومه50 :الاه” والمدرجات الصخرية 
جع راع ارعط ضهن اا 3116 ود بعض التلال المنعزلة 1!15ط 150/8164 . 
ثالثا : تترك عوامل القوي المختلفة طابعها ومخلفاتها في الظاهرات 
الجيومورفولوجية التي تشكل أجزاء سطح الأرض » ومن ثم فإن هذه 
الظاهرات تدل بدورها على عوامل القوي الرئيسة التي أدت إلي 
تكوينها : 

يتضح مما سبق أن عوامل القوى المختلفة التى توثر فى تشكيل ظاهرات 
سطح الأرض متعددة ومتنوعة ؛ فمنها قوى داخلية تكتونية تتكون تبعا 
للاضطرابات التى تحدث فى باطن الأر, ض وتعرف باسم «ه كلمع ]لاا 
1 قد أطلق الأستاذ بينك 7664 .4 على هذه المجموعة من 
العوامل تعبير العوامل الداخلية 5740871 أما عوامل التعرية التى تتكون 
أصلا فى الغلاف الغازى وتشكل سطح الأرض مثل التعرية النهرية والهوائية 
والجليدية والبحرية فقد أطلق عليها بينك تعبير القوى أو العوامل الخارجية 
6ع . ويلاحظ أن العوامل الداخلية تعد بصورة عامة عوامل بتاء » 
ذلك لأنها قد تؤدى إلى تكوين السلاسل الجبلية الكبرى واندفاع السدود 
البركانية وانبثاق المصهورات اللافية إلى سطح الأرض » وتكوين المخروطات 
والهضاب والغطاءات البركانية وبناء القشرة الأرضية نفسها . أما العوامل 
الخارجية فتقوم بتشكيل مواد قشرة الأرض التى ساهم فى تركيبها ونظام 
بنائها العؤامل الداخلية . وتقوم هذه العوامل الخارجية كذلك فعل الهدم والنقل 
والارساب . 


وتترك عوامل القوى الداخلية أو بمعنى آخر الحركات التكتونية مخلفاتها أو 
طابعها فى سطح الأرض . ومن ثم عند دراسة ظواهر الهضاب الصدعية 
المرفوعة 2/0585 والأغوار الصدعية 674565 والحافات الصدعية غاببه 
6725 يدرك الباحث أن هذه الظواهر تكونت بفعل حدوث التصدع 
1718 ومن دراسة أشكال المخروطات والهصاب البركانية والفرشات 
اللافية يستدل الباحث منها كذلك على أن هذه الظواهر تكونت بفعل حدوث 
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الثورانات البركانية مامه عنرروء101 ومن دراسة السلاسل الجبلية 
بظراهرها المتعددة يتبين للباحث أنها تكونت نتيجة لحدوث حركات الثتى أو 
56 
ومن التحليل الجيومورفولوجى لظاهرات سطح الأرض يتضح أن هناك 

مجموعات من هذه الظاهرات ترتبط نشأتها وتطورها بفعل بعض عوامل 
القوى الخارجية أو بمعنى آخر بعض عوامل التعرية والتجوية وعلى سبيل 
المكال لا الحصر ء نذكر من بين هذه الظواهر » السهول الفيضصية 000// 
175 والمراوح الفيضية 25/ /©41!1:1 والدلتاوات 65:اء26 وكل من نجائج 
فعل التعرية النهرية وارساباتها وظواهر الحفر الغائرة 3176/0165 والأودية 
الطولية الجيرية بة ىع/اه7 والغابات الحجرية الجيرية 7076.15 51076 والكهورف 
الجيرية وما قد يتمثل فيها من أعمدة صاعدة وأخرى نازلة . 

رابع : حيث يتعرض سطح الأرض لفعل عوامل متعددة من عوامل 
القوي يتفاوت عملها من إقليم إلي آخر بل ومن زمن إلى آخر » فقد 
تميزت أقاليم سطح الأرض بظاهرات متنوعة تختلف كذلك من إقليم 
إلى آخر » بل وتختلف هذه الظاهرات من زمن إلي آخر في نفس 
الإقليم الواحد: 

استنبط الباحثون هذا المفهوم من الجيومورفولوجيا الدافيزية التى أولت 

عنايتها بدراسة الدورة التحاتية » وكما سبقت الاشارة من قبل فإن عوامل 
القرى متعددة ومتنوعة ولا تتأثر أقاليم سطح الأرض المختلفة يكل هذه العوامل 
مجتمعة فى وقت واحد بل قد تتأثر ببعض منها فقط تبعا للتطور الجيولوجى 
الذى مرت به المنطقة والظروف المناخية التى تعرضت لها . وحتى إذا 
تعرضت بعض أقاليم سطح الأرض لفعل مجموعة متشابهة من عوامل القرى 
المختلفة » فليس معنى :هذا أنه لابد وأن تتكون ظاهرات جيومورفولوجية 
متشابهة فى كل هذه الأقاليم , وذلك لأن الظواهر التضاريسية لسطح الأرض 
قد تكون متأثرة بحركات وقوى تكتونية مختلفة » كما أن صلابة الصخور 
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تختلف من إقليم إلى آخر تبعا لاختلاف التركيب الصخرى فى كل منها » وأن 
فعل عوامل التعرية تفسه ليس بنفس الدرجة فى كل إقليم وآخر . وأخيرا ان 
طول الأزمنة أوالمراحل التى تشكلت خلالها ظاهرات سطح الارض قد تكون 
غير متساوية فى كل هذه الاقاليم . 

وتختلف الظواهر التضاريسية اسطح الأرض فى الإقليم الواحد من زمن 
جيولوجى إلى آخر وذلك وفقا لتعدد عوامل القوى الداخلية وعوامل التعرية 
المختلفة التى شكلت سطح الأرض ومدى فعل هذه القوى (الداخلية والخارجية) 
خلال الفترات الجيولوجية المختلفة . ومن ثم يتضح كذلك أن الظاهرة الواحدة 
من الظاهرات التضاريسية المختلفة لسطح الأرض تتباين أشكالها من زمن 
إلى آخر فى نفس الإقليم الواحد . فهذه الظواهر عند بداية نشأتها تدميز 
بطفولة مظهرها المورفولوجى 51466 701/14 فى حين بعد أن تتعرض لفعل 
عوامل التعرية المختلفة ولمدة طويلة من الزمن تعمل هذه العوامل الأخيرة 
على تشكيل الظواهر التضاريسية بصورة تختلف عن صورتها الأصلية إيان 
نشأتها الأولى » ويشار إليها بأنها ظواهر جيومورفولوجية ناضجة 
المظهر 51226 1/12/1116 . 

وتبعا لتعدد عوامل القوى الداخلية والخارجية التى تشكل سطح الأرض 
تتنوع الظواهر الجيومورفولوجية من إقليم إلى آخر . فهناك مناطق تتشكل 
ظواهرها الجيومورفولوجية بفعل القوى الداخلية بصورة أكبر من تأثرها 
بعوامل القرى الخارجية التى يتوقف أثرها هنا على التشكيل الخارجى للظواهر 
التكتونية النشأة ٠‏ وينتمى إلى تلك المناطق أجزاء سطح الأرض التى تتشكل 
بفعل البراكين والثورانات البركانية والمناطق الالتوائية الحديثة النشأة » فى 
حين نلاحظ أن هناك أجزاء أخرى من سطح الأرض تتشكل بصورة أشد بفعل 
البحر أكثر من تأثرها بأى عوامل خارجية أخرى كما هو الحال بالنسبة 
للمناطق الساحلية » ومناطق أخرى تتأثر بفعل الأنهار أو بفعل الجليد أو بفعل 
الرياج 1 
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وتختلف صورة كل إقليم من هذه الأقاليم المختلفة فى الوقت الحاضر عما 
كان عليه عند بداية نشأته . على سبيل المثال قد يشاهد الباحث فى المناطق 
التى تأثرت بفعل الأنهار سهولا تحاتية نهرية واسعة الامتداد إلا أن هذا 
المظهر الجيومورفولوجى الحالى لم يكن بهذه الصورة عند بداية الدورة 
التحاتية النهرية . فقد كانت المنطقة أعلى ارتفاعا وأشد تضرسا فى البداية ثم 
عملت الأنهار عن طريق النحت الرأسى والنحت الجانبى خلال مدة طويلة 
من الزمن على تخفيض درجة التضرس والمظهر الجيومورفولوجى العام 
للمنطقة ثم فى النهاية تكوين السهول التحاتية الهائلة الامتداد . 
خامسا : يتميز التطور الجيومور فولوجي بالتعقد أكثر منه بالبساطة: 

يحسن أن يتصف كل بحث أو تحليل ما عند عرضه للقارئ بالبساطة 
و1111 حتى يمكن أدراك معانيه ومدلولاته بسهولة ويسرء إلا أن التطور 
الجيومورفولوجى لمعظم أقاليم سطح الأرض المختلفة يتميز فى الحقيقة بالتعقد 
:5 1ئزء 007:21 وذلك تبعا لمراحل التاريخ الجيولوجى والحركات التكتونية التى 
شكلت صخرر الأقاليم من جهة وأثر عوامل التعرية المختلفة التى عملت على 
تعديل مظهر سطح هذه الأقاليم من جهة أخرى . كما أن ظاهرات سطح 
الأرض قد تكون قد مرت كذلك بأكثر من دورة تحاتية خاصة إذا كانت قديمة 
العمر الجيولوجى . وبعضها الآخر قد يتأثر بحدوث دورة تحاتية جديدة فى 
حين أنها لم تكن قد اكتملت بعد دورتها التحاتية الأولى الناقصة وعلى ذلك 
رجح الأستاذ هوربرج و:5م/8 )١(‏ عام 1157 تقسيم الظاهرات التضاريسية 
لسطح الأرض تبعا لتطور تاريخها الجيومورفولوجى إلى خمس مجموعات . 
رئيسية هى : 
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(أ) ظاهرات السطح البسيطة مه -105ه.ا وام «:ز5: 


ويقصد بذلك تلك الظاهرات الجيومورفولوجية التى تتشكل بفعل عامل 
واحد أساسى من عوامل القوى المختلفة . وتعد هذه المجموعة من الظواهر 
محدودة ألتوزيع الجغرافى على سطح الأرض ٠‏ ومنها الكثبان الرملية التى 
تتكون أساسا بفعل الرياح كعامل ارساب , والمسلات البحرية التى ترجع 
نشأتها إلى فعل الأمواج فى نحت صخور الشاطئ ٠‏ والألسنة البحرية التى 
تتكون تبعا لتجمع الرواسب التى كانت تحملها الأمواج وتجرفها من صخور 
الشاط المجان .. 
(ب) ظاهر ات السطح المر كبة #ترمء 05 بم[ :لامج جره ): 


ويطلق هذا التعبير على الظاهرات الجيومورفولوجية التى تتشكل بأكثر من 

عامل واحد من عوامل القوى المختلفة . وتنتمى مغلم ظاهرات سطح الأرض 
إلى هذه المجموع وذلك لأنه من النادر أن نجد أية ظاهرة جيومورفولوجية 
على سطح الأرض تنشأ بفعل عامل واحد فقط من عوامل القوى المختلفة . 
والظاهرات المركبة متعددة على سطح الأرض » فعندما يشق النهر مجراه فى 
منطقة من الصحور البركانية فى منطقة أخرى تأثرت بلعرية الجليدية ؛ ظ 
تنشأ ظاهرات ت بفعل التعرية النهرية وتتأثر أشكالها فى نفس الوقت بما 
تعرضت له المنطقة فى الأزمنة الجيومورفولوجية السابقة من تطور وتشكيل . 
(ج) ظاهرات السطح التي تنشأ تبعا لدورة تحاتية واحدة 

106[ م 1أع مارلا 


ويقصد بذلك مجموعة الظاهرات الجيومورفولوجية التى تنتج تبعا لفعل 
دورة تحاتية واحدة »؛ ومثل هذه الظاهرات نادر الوجود على سطح الأرض . 
ويتبع هذه المجموعة تلك الظاهرات الحديثة العمرء الجديدة النشأة براسع/ة 
0 4 كما هو الحال مثلا بالنسبة للأجزاء التى رفعت حديثا 
من أرضية البحار بفعل الحركات التكتونية ؛ أوأسطح المخروطات البركانية أو 


-/ل1ط- 


الهضاب البركانية الحديثة النشأة . 
(د) ظاهرات السطح التي تنشأ تبهعا لأكثر من دورة تحاتية واحدة 


أأننة - ااأاتكا : 


يتبين من نتائج الدراسات الجيوموفولوجية أن معظم ظاهرات سطح 
الأرض الكبرى ‏ ان لم يكن كلها قد تعرضت إلى أكثر من دورة تحاتية 
واحدة » ويتمثل أثر فعل الدورة أو الدورات التحاتية القديمة فى بقايا سطوح 
التعرية 767:15 51177206 870510 التى تحتل عادة الأجزاء العليا المستوية 
السطح من المنطقة بينما تتمثل نتائج الدورة التحاتية الحديثة فى الظاهرات 
الجيومورفولوجية التى تحتل باطن الوادى وأرضيته . وقد أدرك الباحثون عند 
دراسة بقايا أسطح التعرية فى إقليم ما » ومقارنتها بتلك فى إقليم آخرء 
الدورات التحاتية المختلفة التى تعرضت لها أجزاء سطح الأرض . فقد أكدت 
معظم الدراسات الجيومورفولوجية على سبيل المثال أن القسم الشمالى الشرقى 
من أمريكا الجنوبية تعرض لثلاث دورات تماتية بيدما تعرض إقليم شرق 
انجلترا لدورتين تحاتيتين متعاقبتين » أما القسم الجنوبى الشرقى من قارة 
إفريقيا فقد تعرض لأريع دورات تحاتية متعاقبة على الأقل . 
(ه) ظاهرات سطح الأرض المدفونة والتي انبسعثت من جديد 
1008 65117760160 !1 01 11د : 
ويقصد بهذا التعبير الاشارة إلى الظاهرات التى تنشأ خلال أزمنة جيولوجية 
قديمة » ثم غطتها رواسب أحدث منها عمرا . وتبعا لفعل التعرية المختلفة قد 
تزال الغطاءات الارسابية وتنبعث هذه الظاهرات القديمة النشأة فعلا على 
سطح الأرض من جديد وكأنها حديثة العمر. وقد أكدت الدراسات 
الجيومورفولوجية فى إقليم خليج هدسن «ه8 81/4508 أن بقايا أسطح التعرية 
تكونت فى هذه المنطقة فوق تكويئات نارية قديمة ترجع نشأتها إلى زمن ما 
قبل الكميرى ؛ ثم اندثرت هذه البقايا واندفدت تحت.تكوينات الزمن 
الجيولوجى الأول » وأسهمت عوامل التعرية الحديقة على تآكل هذه التكوينات 
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الأخيرة » وعلى ذلك أخذت أسطح التعرية القديمة فى الظهور تدريجيا على 
سطح الأرض فى الوقت الحاضر . 
سادسا :ترجع نشأة معظم ظاهرات سطح الأرض إلي عسصر 
البلايوستوسين وقليل من الظاهرات الأخري قد ترجع نشأتها إلي 
الزمن الجيولوجي الثالث » ولكن من النادر جدا أن تتمثل فوق سطح 
الأرض ظاهرات جيومورفولوجية أقدم من هذا الزمن الأخير : 

تبين من نتائج الدراسات الجيومورفولوجية على أن معظم ظاهرات سطح 
الأرض تعد حديئة النشأة بحيث يمكن القول أن نحوةة/ من مجموع 
ظاهرات سطح الأرض لا يبعد عمرها عن عصر الميوسين الأوسط » كما أن 
صورتها قد تشكلت خلال عصر البلايوستوسين . وأكد هذا الرأى الأستاذ أشلى 
1931 و45 )١(‏ الذى أوضح بأن معظم ظاهرات سطح الأرض التى تتمثل 
فى المرتفعات والهضاب والأودية النهرية والسواحل والشواطئ والبحيرات 
والأخاديد النهرية الكبرى كلها ظواهر لا يرجع أقدمها عمرا أبعد من عصر 
المبوسين ؛ بل من النادر جدا أن يجد الباحث أى ظاهرة جيومورفولوجية على 
سطح الأرض أقدم عمراً من هذا الزمن الأخير . 

وعلى ذلك يظهر واضحا أن عمر الطبقات الصخرية أقدم بكثير من ععمر 
الظاهرات الجيومورفولوجية التي تتكون فوق أسطحها . فقد تكون هذه 
الطبقات أركية العمر (أى منذ أكثر من ٠١‏ مليون سنة) » إلا أن ظهورها فوق 
سطح الأرض على شكل ظاهرات جيومورفولوجية مختلفة قد يرجع إلى عصر 
البلايوستوسين (أى منذ نحو مليون سنة فقط) . 

وقد يعتقد البعض كذلك أن أخدود كلورادو العظيم فى غرب الولايات 
المتحدة الأمريكية قديم العمرفى صوء صخوره الأركية إلا أن الدراسات 


[أنا8 لظ .500 أمع0 "فرعن 5 اوكطانمية 07" .11 .0 ,لزع[طوة (1) 
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الجيومورفولوجية التى قام بها كل من باويل )١(‏ 1875 ,/61«ام وداتون (1) 
2 ,010لا ووليم موريس دافيز  )2(‏ 1901 ,وانتعط .لط ./آ 
ربلاكفيلدر (؟) 1934 ,«6هاءسطاء ه81 أكدت جميعها على أن نشأة هذا 
الأخدود النهرى ترجع إلى أواسط الزمن الجيولوجى الثالث ؛ كما أن معظم 
الدراسات الجيومورفولوجية التى تتمثل على جانبى الأخدود وفى أرضيته هى 
أحدث عمراً من ذلك . ش 


سابعا : لا يمكن ادراك الفهم الصحيح لتطور أشكال سطح الأرض 
الحالية إلا بدراسة كل من التكوين الجيولوجي والبنية لهذه 
الظاهرات من ناحية » ومعرفة تتابع حدوث الذبذبات المناخية 
البلايوستوسينية من ناحية أخري : 

سبقت الاشارة من قبل إلى أثر التكوين الجيولوجى ونظام بنية الطبقات فى 
تشكيل الظاهرات التضاريسية لسطح الأرض كما تبين أن معظم الظواهر 
الجيوموفولوجية لسطح الأرض تكونت وتشكلت خلال عصر البلايوستوسين ولا 
يزال تشكيلها مستمرا تحت ظروف المناخ الحالى . والظواهر الجيومورفولوجية 
القديمة النشأة مثل تلك فى مرتفعات الروكى ومرتفعات الألب تشكلت 
متحدراتها وقممها بواسطة عوامل تعرية تحت ظروف المناخ البلايوستوسينى 
» الذى يتميز بحدوث فترات باردة أو جليدية يفصل بينها فترات دفيئة أو غير 
جليدية . وقد ينتج عن ذلك تكوين عوامل تعرية مختلفة شكلت سطح الأرض 
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خلال كل فترة من هذه الفترات المناخية البلايوستوسينية وعلى ذلك فإنه من 
الضرورى أن يضع الجيومورفولوجيون فى الاعتبار أهمية دراسة الذبذبات 
المناخية خلال عصر البلايوستوسين الوقت الحاضر وأثر ذلك فى تكوين 
عوامل تعرية مميزة تؤثر بدورها فى تشكيل الظاهرات التضاريسية لسطح 
الأ ص . 

وقد أكدت الأبحاث الجيومورفولوجية بأن الغطاءات الجليدية 
البلايوستوسينية كانت تغطى مساحات واسعة من أراضى النصف الشمالى من 
الكرة الأر ضية . وخلال الفترات الجليدية شكلت الغطاءات الجليدية سطح 
الأرض بظواهر جليدية مميزة سواء أكان ذلك فى المناطق الجبلية أو فى 
المناطق السهلية ٠‏ ومن بين هذه الظواهر , الحلبات الجليدية :0716© والجيال 
الهرمية الجليدية 15 0100151 والحواجز المشرشرة الشكل وعم 
والكلاجات (الأنهار الجليدية) 0/2015 والأو دية الجليدية المعلقة ع::1ع77271 
15 والرء كامات الجليدية المختلفة 1/65ه:140 1هزمه1 © وغطاءات الطثّل 
الجليدى 75 0104014 والكتل الصخرية الضالة تيزءوماط عننوسرير , 
وعندما يتراجع الجليد خلال الفترات الدفيئة غير الجايدية تتجمع المياه 
المنصهرة أما فى بحيرات أو على شكل مسيلات مائية وأنهار تقوم بتشكيل 
سطح الأرض ٠‏ ومن ثم تتكون يعض الظواهر الجيومورفولوجية مثل مدرجات 
الكام 65 :07 والكثبان الجليدية 5 وغيرها من الظواهر 
الجليدية النهرية 65 سشدء”1 ادامهاو-م م171 ٠‏ وخلال الفترات الدفيئة أو غير 
الجليدية (فى داخل نطاق المناطق التى تأثرت بالجليد) وفى المناطق القريبة 
من أطراف الغطاءات الجليدية » تتكون ظواهر أخرى تعرف باسم الظواهر 
الجيومورفولوجية شبه الجليدية 65 76417[ 164مامماع م6 وتنشأ هذه الظواهر 
شبه الجليدية بفعل أى أو كل من : 


أ فعل تتابع التجمد والانصهار 11111001 
ب - فعل المياه المنصهرة من الجليد 121101010011 


الاااه 


ج - فعل الرياح فى المناطق الجافة 00 117110 
ومن بين هذه الظواهر الجيومورفولوجية » الثنيات الصخرية الظاهرية 
المحدبة بفعل تجمد المياه داخل التكوينات الجيولوجية وانصهارها 
كملا أمنء ةع مات واتساع فتحات الشقوق فى الصخرر 15م 6م04 
والجيوب والأسافين الممتلئة بالرواسب 1/01/2075 وأعالى الأودية المتسعة 
الرأس بفعل انصهار الجليد 26/1675 والفجوات المقعرة فى الحافات الصخرية 
طم والتلال الانفرادية المستديرة الشكل 1085 701/1064 والشواهد 
والجبال الصخرية المدعزلة 7075 . هذا إلى جانب الظواهر الجيومورفولوجية 
الناتجة عن تحرك مواد الأرض 716115 :10/! 55ه/1 من أعالى المنحدرات 
إلى أقدامها عن طريق فعل الجاذبية الأرضية وشدة الانحدار وتشبع الرواسب 
والمفتتات المتحركة بالمياه . ومن بين هذه الظواهر الأخيرة زحف التربة 501 
وء76© وزحف الصطور «عء7© غ106 وانسياب المواد الطينية ك5باه10/ 1/1/4 
وتساقط الصخور !![/00! والانزلاقات الأرضية 1.8::4511005 . 
أما فى المناطق الجليدية القارية وأثناء الفترات غير الجليدية تحمل الرياح 
المفتتات الارسابية وتنقلها لمسافات طويلة وترسبها فى مناطق قد تبعد مئات 
الأميال عن مصادرها الأصلية وهكذا تكونت تربة اللويس » التى يرجح 
الباحكون أن ارساباتها الواسعة الانتشار قد نقلت من أواسط أوربا 
وشرقهاوأواسط آسيا إلى أن ترسبت فى شمال شرق الصين . أما على المناطق 
الساحلية كما هو الحال فى جنوب شرق انجلترا ومناطق بريتانى ونورماندى 
وشمال غرب فرنسا فتشاهد رواسب من التلال الساحلية الرملية الصغيرة 
الحجم أشبه بتربة اللويس تحرف باسم 504/45 00167 . 
وقد أكدت نتائج الأبحاث الجيومورفولوجية أن المناطق الصحراوية الحارة 
الجافة التى نراها اليوم تحتل العروض المدارية كما هو الحال بالنسبة للصحراء 
الكبرى وصحارى مصر تعرضت لذبذبات عصر البلايوستوسين المناخية » وقد 
تشكلت الظواهر الجيومورفولوجية فى هذه المناطق عن طريق فعل الأمطار 


سف 5 


الغزيرة التى كانت تسقط عليها خلال الفترات المطيرة (تزامن الفترات 
الجليدية فى المناطق التى تأثرت بالجليد البلايوستوسيني) وتكونت ظواهر 
منها المجارى النهرية . أما خلال الفلترات الجافة فيشتد فعل الرياح فى 
المناطق الصحراوية الجافة وتتكون ظواهر أخرى مثل الكثبان الرملية بأشكالها 
المختلفة كما أن المجارى النهرية القديمة تصبح على شكل أودية جافة أو شبه 
جافة حيث أن الظروف المناخية التى كونتها فى الماضى غير الظروف 
المناخية الحالية . 

وتجدر الاشارة إلى أثر تعاقب حدوث كل من الفترات الجليدية وغير 
الجليدية فى تغير مستوى سطح البحر خلال عصر البلايوستوسين » فينجم عن 
حدوث الجليد والفترات الباردة انخفاض مستوى سطح البحر العام » بينما خلال 
الفترات الدفيئة غير الجليدية » ينصهر الجليد وتنساب المياه إلى البحر مرة 
أخرى ويؤدى ذلك إلى ارتفاع مستوى سطح البحر العام . ويؤثر اختللاف 
منسوب البحر فى تغيير أبعاده تبعا لتقدمه على الأرض المجاورة أو تراجعه 
عنها من ناحية وفى تطور المجارى النهرية التى تجرى على اليابس وفى 
مدى تجديد نشاطها وتشكيل التصريف النهرى من ناحية أخري 
ثامنا :تو ضح دراسة الأقاليم المناخية المتباينة في العالم أسباب 
اختلاف عوامل التعرية التي تؤثر في تشكيل مظهر كل إقليم : 

تتشكل عوامل التعرية بل والنجوية كذلك تبعا لاختلاف كل من درجات 
الحرارة وكمية التساقط ونسبة الرطوبة وشدة الرياح فى أقاليم العالم المختلفة » 
وتبعا لهذه العناصر الأخيرة تتشكل كذلك الغطاءات النباتية فى العالم وتتنوع 
كثافتها من مكان إلى آخر » وتؤدى إلى تباين أنواع التربة فى كل إقليم . 
ويمكن القول أن كل هذه العوامل الطبيعية مجتمعة لها دورها المهم فى تشكيل 
عوامل التعرية نفسها من ناحية » وفى مدى سرعة أداء عملها من ناحية 
أخرى » وعلى هذا الأساس تختلف عوامل التعرية من إقليم إلى آخر تبعا لتنوع 
الأقاليم المناخية على سطح الأرض . 


2 


وقد استخدمت المدارس الجيومورفولوجية الفرنسية والألمانية هذا المفهرم 
ووضعت على أساسه مبادئ الجيومورفولوجيا المناخية . 

ويتمثل فى الأقاليم المناخية القطبية ظواهر خاصة ناتجة عن فعل الجليد 
مثل الخلاجات 5رء:0/20 والحلبات الجليدية 0765© واليحيرات الجليدية 
5 010101 وتتمثل فى الأقاليم شبه الجليدية د«ماوع 1 4ع1هأعماءو1رءم 
ظواهر خاصة تتكون بفعل تتابع حدوث التجمد والانصهار وذلك مثل الظواهر 
الناتجة عن عمليات زحف المواد 140:65 55ه/7 والانزلاقات الأرضية 
15 وكذلك الحال بالنسبة لبقية الأقاليم المناخية الأخرى مثل الأقاليم 
المناخية الصحراوية والمدارية شبه الرطبة والمدارية الرطبة والاستوائية . 

وحيث إن المناخ «عامل؛ غير ثابت بالنسبة لمنطقة ما على سطح الأرض » 
وأنه يتغير من فترة إلى أخرى فإنه ينتج عن ذلك تغير فى مدى فعل عوامل 
التجوية والتعرية التى تشكل أجزاء سطح الأرض . على سبيل المثال كان لفعل 
التساقط والتعرية النهرية خلال الدصف الثانى من عصر البلايوستوسين أثرا 
كبيرا فى تشكيل الصحراء الشرقية فى مصرء أما بعد أن تغير المناخ إلى فترة 
حارة جافة فى الوقت الحاضر فإن هذه الأودية النهرية أصبحت اليوم أودية 
جافة تقطع أرض الصحراء الشرقية وتتأثر بشدة بفعل التجوية الطبيعية 
مهدع [هء 7116271 وبفعل الرياح . 
تاسعا : علي الرغم من أن الجيومورفولوجيا تختص أساسا بدراسة 
الظاهرات الجيو مور وفولوجية الحالية »إلا أنه يجب الإلمام بدراسة 
التاريخ الجيومورفولوجي لهذه الظاهرات كذلك » حتي يمكن 
معرفة نشأتها وأسباب تباين أشكالها : 

تختص الجيومورفولوجيا بدراسة الظاهرات الجيومورفولوجية الحالية ؛ 
ولكن لتعزيز فهم نشأة هذه الظاهرات والعوامل المختلفة التى أدت إلى 
تشكيلها ينبغى دراسة مراحل تطورها الجيومورفولوجى كذلك . وتحدد هذه 
المراحل إما عن طريق الرواسب وما تدل عليه فى كيفية نشأة هذه الظواهر 
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وعمرها النسبى (خاصة إذا كانت ترجع إلى الزمن الرابع) ٠.‏ وعن طريق 
الأدلة الجيومورفولوجية الأخرى خاصة إذا كان عمر هذه الظواهر أقدم من 
عصر البلايوستوسين » وذلك فى حالة عدم وجود رواسب تدل على العوامل 
التى كونتها . ومن بين الأدلة الجيومورفولوجية التى يستخدمها الباحث 
الجيومورفولوجى عند معرفة العمر النسبى للظواهر ومراحل تطورها : 
أ - بقايا السهول التحاتية ودراسة توزيعها الجغرافى . 
ب - شكل التصريف النهرى . 
ج - الاختلاف فى المظهر الجيومورفولوجى لظواهر سطح الأرض . 
د - نتائج الدراسات الجيومورفولوجية المقارنة بمنطقة الدراسة بغيرها من 
المنااق المسجاوؤة ذها:: 

وأول من أشار إلى هذا النوع من الدراسة الأستاذ جيمس هاطون من خلال 
المفاهيم الأولى التى توصل إليها والتى تتلخص فى أن «الحاضر مفتاح 
الماضي؛ وفى «التطور البطئ التدريجى لظواهر سطح الأرض»ء »؛ وقد استفاد 
وليم موريس دافيز بهذه المفاهيم كلها ونظمها فيما أطلق عليه تعبير «الدورة 
التحاتية؛ لظواهر سطح الأرض . 

وعند دراسة بقايا أسطح التعرية 7671:4115 ©20ت/:داى 87051071 المختلفة » 
فى منطقة ما ء تدل هذه الدراسة على التطور الجيومورفولوجى ومن ثم يمكن 
تأرب يخ المراحل الرئيسة للدنعرية فىئ المنطقة 100108( :126711102110 من 
ناحية » ويمكن رسم ملامح التصريف النهرى الأصلى 6م2«نه :هك 1هفءض:م!1 
وشكل سطح الأرض خلال العصور الجيولوجية القديمة ابان تطور المدطقة 
ونشأتها من ناحية أخرى . ومن هنا تهتم الجيومورفولوجيا الدافيزية من وضع 
تصور لمظاهر سطح الأرض وظواهره القديمة وتعرف هذه الدراسة ياسم 
الجيومورفولوجيا القديمة نرم 6/0[ج+0«بمعع1260هم . 


الباب الثانى 
أثر التكوين الصخري ونظام بنية الطبقات في تشكيل 
بعض الظاهرات الجيومورفولوجية التركيبية النشا'ة 


الفصل السادس : بعض الظاهرات الجيومورفولوجية التركيبية 
النشأة التي تتكون في الطبقات الصخرية 


.م 


الافقية . 


الفصل السابع : بعض الظاهرات الجيرمورفولوجية التركيبية 
النشأة التي تتكون في الطبقات الصخرية 
المائلة . 

الفصل الثامن : بعض الظاهرات الجيومورفولوجية التركيبية النشأة 
التي تتكون في القباب الصخرية والطبقات 
الإلتوائية . 

الفصل التاسع : بعض الظاهرات الجيومورفولوجية التركيبية 
النشأة التي تتكون في المناطق الصدعية . 

الفصل العاشر : بعض الظاهرات الجيومورفولوجية التركيبية 
النشأة التي تتكون في المناطق البركانية . 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 
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الفصل السادس 
بعض الظاهرات الجيو مور فولوجية التركيبية النشأة 
التي تتكون في الطبقات الصخرية الأفقية 


على الرغم من أن ظواهر سطح الأرض تتشكل بفعل عوامل التعرية 
المختلفة والتى يتنوع مدى فعل كل منها من مكان إلى آخر ؛ بل وفى المكان 
الواحد من زمن إلى آخر إلا أن هناك مجموعة من الظواهر الجيومورفولوجية 
ترتبط نشأتها بالتكوين الصخرى ونظام بنية الطبقات » فى حين يقتصر فعل 
عوامل التجوية والتعرية فى هذه الحالة على التشكيل الخارجى لهذه الظواهر . 
ويطلق على هذه المجموعة من الظواهر تعبير ظواهر سطح الأرض التركيبية 
النشأة 5 المع 4ء !أ منرم «راأه اندز . 

وقبل الحديث عن أهم هذه الظاهرات فى حالة ما إذا كانت الطبقات 
الصخرية أفقية أو مائلة أو إلتوائية أو صدعية يحسن أن نحدد ما هو المقصود 
بكل من التكوين الصخرى » ونظام بنية الطبقات . 
(أ) التكوين الصخري ««و 1.11/01 : 

ويقصد بذلك المواد التى يتألف منها الصخر ومدى تجانئس هذه المكونات 
ومدى صلابتها » وخصائص الفتحات والشقوق الصخرية التى قد توجد بها . 

وتؤثر صلابة الصخر أو ليونته فى مدى سرعة تشكيل الظاهرات 
الجيومورفولوجية وتكوينها . ويمكن القول أن الصخور الصلبة وتلك ذات المادة 
اللاحمة الشديدة الصلابة تقاوم فعل عوامل التعرية ولا يبدو أثرالأخيرة فيها 
واضحا إلا بعد مرور فترة طويلة من الزمن » فى حين نلاحظ أن الصخور 
الليئة وتلك ذات المادة اللاحمة الضعيفة التماسك سرعان ما تتآكل عند 
تعرضها لفعل عوامل التعرية (لوحة ؟) . ومن الصعب أن نجد نوعا ما من 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


(لوحة ؟) اختلاف التكوين الصخرى بين طبقات لينة وأخرى صلبة نسبيا فى فعل التجوية 
المتباين للصخور الجيرية وتبدود الحافة الرأسية واضحة على جانب وادى آل نهيان 
(جبل حفيت جنوب مدينة العين دولة الإمارات ‏ تصوير الباحث) 

الصخور ونصفه بأنه صلب فى جميع أجزائه أو أنه لا يتأثر مطلقا بواسطة 
عوامل التعرية وذلك لأن أى نوع من الصخور يتكون عادة من معادن مختلفة 

» وكل معدن منها له درجة معينة من الصلابة ولذا قد تختلف أجزاء الصخر 
الواحد فى مدى تأثرها بعوامل التجوية الميكانيكية أو الكيميائية . ولكن يمكننا 
القول بأن هناك نوعا من الصخور قد يكون أشد صلابة من نوع آخر وبالتالى 
قد يتحمل عل التجوية أو النعرية هدة زمنية أطول من النوع الآخر . وعلى 
سبيل المثال تعتبر الأحجار الرملية من الصخور الصلبة التى تقاوم فعل التعرية 
خاصة فى المناطق الجافة وذلك يرجع إلى تركيبها المعدنى ونوع المادة 
اللاحمة لحبيباتها . وفى المناطق الرطبة كذلك تعتبر الأحجار الرملية أشد 
صلابة وتقاوم فعل التعرية المختلفة عن الصخور الطينية الصلصالية وذلك لأن 
الأخيرة سرعان ما تتآكل بسرعة عند تعرضها لفعل التعرية النهرية أو 
البحرية . 
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وهناك عوامل متعددة تؤثر فى التكوين الصخرى ومدى مقاومة التركيبات 
الصخرية المختلفة لفعل عوامل التعرية » ومن بين هذه العوامل صلابة 
الصخر 7/07071655 فعندما تكون التكوينات الصخرية شديدة الصلابة كثيرا ما 
ينجم عنها تكوين الأراضى المرتفعة فى المنطقة التى تتمثل فيها . ففى الجزر 
البريطانية تقف التكوينات الجيولوجية الصلبة التابعة لفترة ما قبل الكمبرى 
1 - 16 لمرتفعات مالفيرن :]11] :74167 على شكل حافات 
شديدة الصلابة هائلة الارتفاع فوق الأراضى السهلية المجاورة لها والمكونة 
من تكوينات جيولوجية ليئة ترجع للعصرين الجيولوجيين الديفونى 
والترياسى . وتعزى الحافات الصخرية المرتفعة فى منطقة غابة شارئورد 
654 10000 بانجاترا إلى نفس تكوينات ما قبل الكمبرى الصلبة 
والممثلة فى مرتفعات مالفيرن . وبوجه عام يمكن القول أن التكوينات 
الصخرية القديمة الصلبة فى الجزر البريطانية تكون الحافات والأراضى 
المرتفعة فى القسمين الشمالى والغربى منها » فى حين أن التكوينات 
الصخرية الأحدث عمرا والأقل صلابة تكون السهول الشرقية والجنوبية فى 
الجزر البريطانية . وعلى الرغم من تعرض التكوينات الجوراسية الصلبة 
الجيرية والدولوميتية فى الأراضى اللبنانية لفعل التعرية الشديدة والتجوية 
الكيميائية إلا أنها تكون الحافات العالية اللبنانية ممثلة فى مناطق الفرنة 
السوداء والأرز ومرتفعات كسروان وصنين والباروك ونيحا . 


ولنفاذية الصخر للمياه 76771601114 التى تغلغل فى تكويناته دورها فى 
تشكيل الظواهر التضاريسية لسطح الأرض بل وما يقع تحت السطح ؛ وقد 
يظهر تأثير هذا العامل فى تشكيل التكوين الصخرى وعلاقته بعوامل النجوية 
والتعرية فى المناطق الرطبة الغزيرة الأمطارء أو تلك التى تتأثر بالمياه 
الجوفية . فإذا كان الصخر منفذا للمياه وتقع تكويناته فى مناطق من 
الصحارى-.الحارة الجافة فقد تظهر تلك التكوينات على شكل حافات صخرية 
عالية شديدة الانحدار » أما إذا كانت نفس هذه التكويدات تقع فى مناطق 


ساوملا - 


غزيرة الأمطار فيتشكل الصخر بفعل المياه الجوفية » وقد تتعرض كثير من 
معادنه لعمليات الاذابة . 

ويتأثر التكوين الصخرى 111101087 كذلك بمدى تأثر التكوينات 
الصخرية لفعل الشقوق الواسعة 0:085/. والتشقق الصخرى (شقوق ضيقة) 
4 00 07801178 والفتحات الصخرية ذات التركيب الصخرى 
الشيستوزى «/56/15/051 ومدى تقارب الأسطح الفاصلة بين الطبقات 
الصخرية (أسطج الطبقات 714765 86441/8) . وتؤثر كل هذه العوامل 
الثانوية بدورها فى مدى سرعة فعل التجوية :776411671 07 7016 وسرعة 
استجابة الصخر للتشكيل بفعل عوامل التعرية 77065565 7705107 . فقد 
تكون حبيبات الصخر شديدة التماسك غير أنه قد يكون كذلك منفذا للمياه عن 
طريق كثرة الشقوق الواسعة التى تقطعه كما هو الحال بالنسبة للصخور 
الجيرية الكربونية فى انجلترا . ويؤثشر عدم تجانس الطبقات 
115+ فى تشكيل الظواهر التضاريسية تبعا لتباين أثر فعل 
عوامل التجوية والتعرد ية ١601/1618‏ 0710 67051011 [10ز1رء 1211/67 على هذه 
الطبقات غير المتجانسة . فإذا كانت التكوينات الصخرية تتألف من طبقات 
شديدة الصلابة متعاقبة فوق طبقات أخرى ليئة وتأثرت بالصدوع فقد تتكون 
فى هذه الحالة حافات صدعية 500775 ؛اباه” فى الطبقات التى رميت إلى 
أعلى ٠‏ وتتمثل هذه الحافات الأخيرة فى كل من التكوينات الصلبة العليا 
والتكويناث الليئة السفلى . وتعمل عوامل التعرية (تعرية نهرية مثلا) على 
نحث التكوينات الليئة بسرعة » ومن ثم تتعرض أجزاء من الحافات الصلبة 
للنساقط وللتراجع على الرغم من شدة مقاومتها لعوامل التعرية . ويتألف 
مظهر سطح الأر, ض فى هذه الحالة من حافات صخرية عالية شديدة الانحدار 
وأودية عميقة تقع تحت أقدام هذه الحافات . أما إذا كانت هذه التكوينات 
الصخرية متجانسة وشدية الصلابة فتظهر حافات عالية بارزة فوق أراضى 
سهلية مجاورة لها » فى حين أنه إذا كانت التكوينات الصخرية متجانسة ولينة 


-كمطا - 


فكثيرا ما تظهر على شكل أراصضى سهلية واسعة الامتداد . 
(ب) نظام بنية الطبقات 91016 : 


ويقصد بهذا التعبير هنا » مظهر بناء الطبقات سواء أكانت أفقية أو مائلة أو 
صدعية أو منثنية محدبة أو منثدية مقعرة » أو كتل بركانية » ومدى تأثرها 
بفعل الشقوق والفوالق . 
ويؤثر ميل الطبقات الجيولوجية 4:5 فى التوزيع الجغرافى والسمك 
الظاهرى 5ك10/6] 4 لهذه الطبقات على سطح الأر, ض » وعلى 
سبيل المثال قد يغطى السطح المنكشف لطبقة جيولوجية سمكها ٠٠٠١‏ قدم 
مساحات واسعة من سطح الأرض تربو على عدة مات من الأميال المربعة 
خاصة إذا كانت هذه الطبقات أفقية 2707:20:01 كما هو الحال بالنسبة 
للطبقات الطباشيرية الأفقية فى سهل ساليسبرى «لاط50115 فى انجلترا . أما 
إذا كانت هذه الطبقات رأسية الميل 17671621 فإن سمكها الظاهرى واتساع 
سطحها المنكشف على سطح الأرض يصل إلى نحو ٠٠١١‏ قدم . أى أن 
السمك الظاهرى للطبقة الرأسية يتساوى فى هذه الحالة مع السمك الحقيقى 
10 6 لها » كما هو الحال بالنسبة للطبقات الطباشيرية فى بعض 
أجزاء من جزيرة وايت 0/1/4 70/6 المجاورة للساحل الجنوبى لانجلترا . 
وحيث إن عوامل التعرية يشتد فعلها فى المناطق الشديدة الميل عامة » فنظهر 
الطبقات الصخرية فى الحقل على مناسيب مرتفعة غالبا ما تكون أنقية أو 
بسيطة الميل » فى حين أن الطبقات الصخرية الرأسية الميل تتعرض بشدة 
لفعل عوامل التعرية وتلاحظ هذه الاختلافات المورفولوجية عند دراسة 
الطبقات الطباشيرية فى جنوب انجلترا . 
ومن الدراسات الحقلية يتبين أن ميل الطبقات له دوره المهم فى تكوين 
ظواهر جيومورفولوجية مميزة . فالموائد الصخرية 116:4 ترتبط بالطبقات 
الأفقية الميل (لوحة " ولوحة ؛) فى حين أن ظاهرة الكوستات تمائص 
ترتبط بالطبقات البسيطة أو الهينة الميل أما الحافات الرأسية (#«زاءممه/ز 


ممتدعير لعرعأداوة: بزط لع 
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(لوحة ") مائدة صخرية فى طبقات رسوبية أفقية غير متجانسة 
فى شمال شرق إقليم سوليتاريو. ولاية تكساس 


م1 8 
ف السماه. 


(لوحة 4) أثر تهاين التكوين الصسخرى فى المطبقات الأفقية وفى نشوء الموائد الصخرية 
فى صحارى جندوب غرب الولايات المتحدة الأمريكية 


5م18 س 


6 فتتكون فى الطبقات الرأسية الميل ؛ كما يشاهد فى الحقل ظواهر 
تركيبية خاصة فى كل من الثنيات الصخرية المحدبة والثنيات الصخرية 
المقعرة والطبقات الصدعية (شكل 5؟) . 

طئ طنز 
لوست شل سيرد 


لتن] #رصلية يد مي لالطيريّاتن 
0] صر لبر ٠.‏ 


(شكل 15) أثر ميل الطبقات فى تكوين بعض الظاهرات التركيبية النشأة 


أولا : بعض الظاهرات الجيومور فولوجية التي تتكون في الطبقات 
الأفقية عند تعر ضها لفعل التعرية النهرية : 

يظهر أثر اختلاف التكوين الصخرى ونظام بنائه فى تشكيل بعض 
الظاهرات الجيومورفولوجية واضحا عند دراسة الأودية النهرية فحص 
جيومورفولوجية مجاريها . فقد تتوقف خصائص القطاع الطولى للنهر بدرجة 
ملحوظة على اختلاف نوع الصخور التى يجرى فوقها هذا النهر . ويختلف 
بالتالى أنحدار مجرى النهر وسرعته من مكان إلى آخر تبعا لهذه الأنواع 
المختلفة من الصخور . فإذا تعرض مجرى النهر لصخور صلبه ؛ فإن هذه 
الصخور تعمل على الحد من فعل التعرية النهرية ومقاومة كل من الدنحت 
الرا أشي والجانبى للذهر 15مادمتء أسعنه| 4ننه أهء ع7 ؛ و تأخير ورا 
اللهر إلى مرحلة الثبات أو مرحلة مستوى القاعدة العام 1©م! 845 . 


أما الصخور اللينة التى قد يجرى فوقها النهر فهذه سرعان ما تتآكل عندما 
تتعرض لفعل التعرية النهرية نتيجة لتوالى عمليات النحت الرأسى والجانبى 
للنهر . وعندما يجرى النهر فوق طبقات صخرية مركبة من صخور صلبة 


585 0 ارا لصوم 
ابوت لرائرا 50 
عام 


-١864- 


متعاقبة فوق طبقات من الصخور اللينة قد يؤدى ذلك إلى تكوين الشلالات 
والجنادل . ففى هذه الحالة تتآكل الصخور الأفقية الليدة بدرجة أسرع من 
تآكل الصخور الأفقية الصلبة . ولكن خلال مدة طويلة من الزمن (تصل عادة 
إلى عدة آلاف من السنين) قد يعمل النهر على تآكل كل هذه الأنواع المختلفة 
من الصخور وتسوية مجراه » وينحدر القطاع الطولى للنهر انحدارا بطيكا نحو 
البحر الذى يصب فيه النهر » ويكون مجرى النهر فى هذه الحالة قد وصل إلى 
مرحلة الثبات جبلاة7ط][آلاوء “زه 51016 . 


وفى مناطق الطبقات الصخرية الصلصالية فى جنوب شرق جبال البئين 
البريطانية 7671165 تتكون مجموعة من الأو دية الجافة فى طبقات 
الصلصال » ولكنها الآن ليست فى حالة النمو السريع كما كان حالها من قبل . 
ومن ثم أكد معظم الباحثين بأن نشأتها وظروف تكوينها ترجع إلى زمن آخر 
وتطورت تحت ظروف مناخية تختلف عن تلك التى تتعرض لها اليوم )١(‏ . 
وجدير بالذكر أن الصخور على اختلاف صلابتها ليست هى العامل الوحيد 
الذى يؤثر فى تشكيل القطاع الطولى للنهر ؛ ولكن ارتفاع منسوب البحر الذى 
يصب فيه النهر أو انخفاضه لهما أيضا أكبر الأثر فى تجديد نشاط النهر وعلى 
سرعة انجاز فعل التعرية النهرية عامة . 


وفى حالة انخفاض.منسوب البحر يعمل النهر على تآكل مجراه بشدة 
وزيادة قو الدحت الرأمى ونحته جوائبه بسرعة لكى يصل مجراه إلى 
المستوى الذى انخفض إليه سطح البحر . وعلى ذلك يتكون على طول مجراه 
ها يعرف باسم نقط أو علامات تجديد نشاط الذهر 072107ع نازع« إن عابراومر 
روم 10 0 . 


وفى مقاطعة ناتال بجنوب أفريقيا يتألف التكوين الصخرى هتا من 


"0متانامتهك مع وستفتل عط 04 5 50206" ,8.5 صتم81-8 مط (1) 
- 45 ,(1964) 5 ,100281 لةعتطم مع م06 .زول] ممعطاروكز عورد 
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س هما - 


طبقات أفقية من الحجر الرملى متعاقبة فوق طبقات أفقية أخرى من الصخور 
الطينية ويتداخل فى هذه الصخور كذلك سدود أو عروق دولوريتية وبازلتية . 
وتبعا لجريان الأنهار فوق هذه الصخور غير المتجانسة التركيب تتكون 
المصاطب والشلالات والجنادل فى أجزاء مختلفة على طول مجاريها . 
وبالتالى تتميز القطاعات الطولية لمجارى الأنهار فى ناتال بظهورها على 
شكل مصاطب متدرجة . وحيث إن ظاهرة الشلالات تعد من بين أهم 
الظواهر الجيومورفولوجية التى تنجم تبعا لجريان النهر فوق صخور مختلفة 
التكوين الجيولوجى وفى نظام بنائها » لذا يحسن أن نشير إلى كيفية تكرين 
هذه الظاهرة 
الشلالات والجنادل : 

ان جريان النهر فوق تكوينات صخرية تتألف من طبقات أفقية صلبة 
متعاقبة فوق طبقات أفقية لينة يؤدى غالبا إلى تكوين الشلالات والمساقط 
المائية . ومن ثم تتكون جيولوجية مناطق الشلالات الكبرى فى العالم من 
صخور أفقية شديدة الصلابة تتعاقب فوق صخور لينة . وهذه الصخور الأخيرة 
سرعان ما تتآكل بفعل عوامل التعرية المائية . وتحت أقدام الشلالات الكبرى 
تتكون عادة برك أو تجويفات مائية عميقة بواسطة فعل التساقط الشديد للمياه 
» وغالبا ما يتساوى عمقها مع ارتفاع الشلال أو المسقط المائى نفسه . وتبعا 
لتآكل الصخور السفلى الليئة بدرجة أسرع منها فى الصخور العليا الصلبة ؛ 
تعمل المياه على حفر تجويفات عميقة فى ظهر الشلال كما يظهر ذلك فى 
شكل )١١(‏ . 

وتساعد عملية تآكل الصخور السفلى الليدة على التراجع الخلفى للشلال 
حيث تعمل المياه الساقطة من أعالى الشلال والدوامات المائية على نحت 
الصخور اللينة بسرعة وتجويفها . ويؤدى ذلك بدوره إلى عدم ثبات الصخور 
العليا التى قد تتعرض للتشقق ؛ وسرعان ما تتجزأ إلى كتل وجلاميد صخرية 
تتساقط من أعالى الشلال . وتنقل الكتل الصخرية المتساقطة بفعل جريان 


شرل 1 


ا 
شكل )73١‏ تكوين الشلالات والجدادل 


المياه إلى الأجزاء الدنيا من النهر » وقد يؤدى تراجع الشلال بدوره إلى تكوين 
شلالات ثانوية مماثلة فى أعالى النهر وكذلك على طول رواقده الصغرى . 
وتتميز هذه الشلالات الأخيرة بصغر حجمها وانخفاض منسوبها نسبيا . ومن ' 
بين أمثلة ذلك ما يتمثل فى روافد نهر أورائج 074744 بجنوب أفريقيا (جنوب 
شلالات أوفرابيس 25 ت6أطهمرزولا4) وكذلك فى روافد نهر أمجنى 
7718674 جنوب بلدة هاويك ع/10مم2 . 


ونتيجة للتراجع الخلفي فإن هذه العملية تؤدى بالتدريج إلى انخفاض 
منسوب الشلال ذلك لآن مجرى النهر يعمل دائما للوصول إلى مرحلة 
الثبات , * ' 

وتجدر الإشارة إلى أن الشلالات قد تتكون كذلك عندما يشق مجرى النهر 
صخورا مائلة مختلفة التركيب الجيولوجى . وقد تبين أن الشلالات التى تتكون 
فى الصخور التى تميل طبقاتها نحو أعالى النهر كثيرا ما تكون أكثر ارتفاعا 
من تلك ألتى تتكون فى الطبقات الأفقية , أما الشلالات التى تتكون فى 
الطبقات الصخرية التى تميل طبقاتها نحو الأجزاء الدنيا من النهر غالبا ما 
تؤدى إلى تكوين الجنادل (شكل ؟؟) . 


لاما اب 


ومن بين أظهر شلالات العالم تلك المعروفة باسم شلالات نياجارا على 
نهر سنت لورنس عند الحدود الأمريكية الكندية (لوحة 5) وشلالات يللوستون 
فى ولاية وايومنج (لوحة 5) وشلالات فكتوريا فى الجزء الأعلى من نهر 
الزمبيرى فى روديسيا الشمالية » والتى يبلغ ارتفاعها نحو ' 4٠‏ قدم فوق سطح 
مياه النهر . وأهم ما يميز هذه الشلالات أن الخائق النهرى أسفل الشلال عند 
بلدة لفنجستون لا يمتد مع الامتداد الطولى للشلال بل يمتد عموديا عليه ويبدو 
مسار المجرى مع الشلال على شكل زاوية قائمة . وقد أدى خانق الشلال إلى 
تكوين منعطفات فى مجرى النهر ويحيط جانبيها حوائط صخرية هائلة 
الارتفاع . وترجع هذه الظواهر الجيورمورفولوجية المختلفة إلى تباين التكوين 
الصخرى . وقد دلت الدراسات الجبولوجية على أن منطقة شلالات فيكتوريا 
يتداخل فيها لافا بازلتية كبيرة السمك ؛ ولكنها مقطعة بواسطة فتحات فوالق 
وانشقاقات ذات اتجاهين متشابكين ومتقابلين بزوايا قائمة . ومن ثم فإن 
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لوحة ه) شلالات نياجارا 


(لوحة ") شلالات يللوستون فى التكويدات الأفقية الميل وايومنج 

الولايات المتحدة الأمريكية 
منعطفات النهر هى الأخرى متأثرة بهذين الاتجاهين . وقد عثر الباحكون 
حول شلالات فيكتوريا على أدلة تاريخية من الأدوات والبقايا البشرية ؛ التى 
تؤكد أن الانسان كان يعيش حول هذه الشلالات منذ أواسط عصر 
البلايوستوسين , كما استنتج الأستاذ كنج 0.1118 .ا عام /19601 فى دراساته 
. الجيومورفولوجية للمنطقة بأن هذه الشلالات كانت موجودة خلال عصر 
البلايوستوسين وتراجعت خلفيا نحو خمسة أميال منذ ذلك العصر الأخير حتى 
الوقت الحاضر . 


ثانيا بعض الظاهرات الجيومورفولوجية التركيبية الآخري التي 
تتكون عادة في الطبقات الصخرية الأفقية : 

عندما تتعرض الطبقات الصخرية الأفقية المختلفة التكوين الجيولوجى لفعل 
عوامل التعرية المختلفة قد يدجم تبعا لتآكل الصخور الأفقيْة الرخوة الليئة 
بدرجة أكبر منها فى الصخور الصلبة تكوين سهول صخرية واسع الامتداد 


-86- 


مستوية السطح يطلق عليها السهول الصخرية 1215م 5/1201 . ويجب أن 
نميز بين كل من هذه السهول الأكين: ة والسهول التحاتية 5رنهام [1ه«م1وه:2 . 
فبينما يتوقف تكوين السهول الصخرية الجيولوجية تبعا لتباين التكوين 
الصخرى فإن نشأة النوع الآخر من السهول يرتبط بإختلاف منسوب سطح 
البحر وأثر نشاط التعرية النهرية ومدى فعل النحت الرأسى والجانبى للأنهار 
أو تبعا لفعل تعرية الأمواج فى صخور الشاطئ المجاور » وينتج عن ذلك 
تكوين السهول التحاتية البحرية . 

وتتشكل المناطق الساحلية فى مقاطعة ناتال فى جنوب أفريقيا بمجموعات 
من السهول الصخرية التى تكونت فوق صخور الحجر الرملى الأفقية الصلبة » 
وإذا تعرضت هذه السهول الصخرية لعمليات التعرية النهرية وتجزأت 
وانقسمت بواسطة المجارى النهرية » فإنها تتقطع عادة إلى هضيبات صغيرة 
المساحة نسبيا ذات جدران أو جوانب شديدة الانحدار تبدو على شكل حوائط 
عالية ويطلق عليها اسم الموائد الصخرية 11652 . 

وقد تتعرض الموائد الصخرية بدورها لعمليات النحت المتتالية ولفعل 
التراجع على طول جوانبها الشديدة الانحدار » ويزداد التراجع فى نطاق 
الصخور اللينة بحيث يضعف توازن الصخور الصلبة العليا إلى أن تتعرض 
هى الأخر: ى لفعل السقوط والتآكل . وعندما تزداد عمليات النحت والتراجع 
بحيث يصبح ارتفاع المائدة الصخرية أكبر من امتداد سطحها العلوى فإن 
الظاهرة الناتجة تعرف فى هذه الحالة باسم البيوت (أو الشواهد الصخرية) 
6 . وتحت أقدام هذه الظاهرة الأخيرة تتكون عادة أكوام هائلة من 
الصخور المفتتة والرمال والأترية على شكل أهرامات ترابية يطلق عليها اسم 
المخروطات الإرسابية 51026 5ا]ه1 0 56766 . وتنتشر ظاهرة الموائد 
الصخرية فى مقاطعتى الكاب وناتال فى جنوب أفريقيا . وأظهر أمثلتها تلك 
المعروفة باسم الأخوات الثلاثة 5/65ف5 +176 786 الواقعة على الخط 
الحديدى شمال مدينة بيفورت 4دئء/717 8621/0714 فى جنوب أفرد يقيا . وتتمثل 


ده8ا هس 


ظاهرة الموائد الصخرية بشكل كبير فى صحراء موجاف (بولاية كاليفورنيا - 
الولايات المتحدة الأمريكية) وخاصة فى حوض دانبى الصحراوى . ويلاحظ 
أن الموائد الصخرية هنا صغيرة الحجم نسبيا تبعا لتقطعها لفعل الأودية 
المتعمقة شبه الجافة والتراجع الخلفى لمنحدراتها . كما تتكون بعض الموائد 
الصخرية فى منطقة لارامى ‏ وايومنج ‏ بالولايات المتحدة الأمريكية . 
ويلاحظ أن عوامل التعرية المختلفة شكلت تكوينات الموائد الصخرية فى 
منطقة لارامى ؛ حتى أصبح بعضها يظهر على شكل يشبه جمل من الصخر » 
ومن ثم عرفت هذه التكوينات باسم «صخور الجمل؛ 10/5 007:61 ويمكن 
مشاهدة نماذج متعددة للموائد الصخرية فى المناطق الحارة الجافة فى صحراء 
مصر الشرقية وشبه الجزيرة العربية . 


ص 1 ةا .م 


الفصل السايع 
بعض الظاهرات الجيو مور فولوجية التر كيبية النشأة 
التي تتكون في الطبقات الصخرية المائلة 


اذا تميزت الطبقات الصخرية بدرجة ميل واضحة أو بمعنى آخر كانت 
الطبقات الصخرية تميل ميلا ملحوظا عن المستوى الأفقى لها فإنه قد يلجم 
عن ذلك تكوين بعض الظاهرات الجيومورفولوجية المتميزة ومنها تلك التى 
تعرفف باسم ظاهرة الكرستات 01/6514762/1765 وألكوستا ظاهرة 
جيومورفولوجية تركيبية النشأة وم «رقمء”1 ءال ممم - 1[ 2 تلناعلااى 
ترجع نشأتها إلى أثر الاختلاف فى تكوين الطبقات الصخرية ونظام بنائها . 
ويتألف الشكل العام لهذه الظاهرة من انحدا ر شديد فى اتجاه مضاد أو مظاهر 
لميل الطيقات ويعرف ياسم الحافة 55607/27161 بينما يميل سطح الكوستا 
ببطء شديد مع اتجاه يتفق ميل الطبقات 217 » ويطلق عليه اسم انحدار ميل 
الطبقات أر انحدار ظهر الكوستا 26ما215-5 . وتتكون حافة الكوستا 
+6 نتيجة لفعل التعرية الرأسية والأفقية وكذلك بفعل التعرية 
الهوائية أو البحرية فى نحت وتعميق صخورها . 

أما إذا كان ميل الطبقات الصخرية شديدا وأدى ذلك إلى تكوين حافات 
صخرية شديدة الانحدار وكان انحدار سطح ميل الطبقات المضاد لاتجاه 
انحدار الحافة الصخرية شديدا كذلك » فإن الظاهرة الجيومورفولوجية الناتجة 
يطلق عليها فى هذه الحالة اسم الحافات الرأسية 5موك:؟! 41::ذاه17107:0 . 
(شكل 77) ونتيجة لفعل عوامل التعرية المختلفة تتعرض حافات الكوستات 
والحافات الرأسية إلى التراجع الخلفى التدريجى فى اتجاه ميل الطبقات ؛ 
ويساعد سرعة تراجع الحافات الصخرية تعرضها إلى حدوث فعل انزلاق 
الأرض 12:05/10656 وتعميق الأودية الجبلية 61/1166 » وتعرف عملية تراجع 


-15- 


(شكل 737) أثر ميل الطبقات فى تكوين الموائد الصخرية والكوستات 
والحافات الرأسية 


الحافات باسم #:10/ل/5 أممذاء مره 1آ "0 رماودععت !1 ورروع3 . 


وحيث أن هذه الظاهرات الجيومورفولوجية هى أهم الظاهرات التى تنشأ 
تبعا لتباين التكوين الصخرى ونظام بنائه فى جميع بقاع العالم وأنها الظاهرة 
الجيومورفولوجية الوحيدة التى يمكن أن يستدل الباحث منها على بدية 
الطبقات وتركيبها بدقة » فيحسن أن نقوم بدراستها بشئ من التفصيل )١(‏ . 


: من بين الرسائل العلمية التى اختصت بدراسة هذه الظاهرة‎ )١( 
0( ييا 95 ع7 01 نإ8 0010م 07تممعع عط" ,.5 .11 ,منم8 81 بامطة‎ 
" 311 .للملا لماعتقفطة ,وتمعط1 .م‎ )1962(. 
5 آنا "هلله كقعطاذ عط قا مقاوع 6 ع0 ع1" رمط10 ,مقع 1م120‎ 
856. .لالصلا لاع تعطة ,وتوعط1‎ )1962( 
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ظاهرة الكوستا 
تعريفها وخصائصها الجيو مور فولوجية 
لم يحدد معظم الباحثين ظاهرة الكوستا وأجزائها المختلفة تحديدا دقيقا فى 
دراساتهم » كما لم يميز الباحثون بدقة بين كل من المصطلحات المختلفة 
المعروفة باسم » قتنطرة الكوستا 01/6510-9/:1086) وانحدار ميل الطبقات 
2170-6 والحافات الصخرية 5 0 507075 وجناح أو جانبى 
الكوستا 1071/5[ 01/6510) ومقدمة أو أنف الكوستا 651-056/ا0) . 


وقد ذكر الأستاذ بيل 1952 766 أن بعض الجيولوجيين 
والجيومورفولوجيين البريطانيين استخدموا تعبير الحافة مرادفا لظاهرة 
الكوستا . بينما يستخدم الجيومورفولوجيون فى أمريكا تعبير الحافة عادة لكى 
يرمز إلى الانحدار الشديد أو الحافة الشديدة الانحدار لجانب الكوستا والمدحدرة 
فى عكس اتجاه ميل الطبقات . بينما يرمز تعبير انحدار ميل الطبقات 
17-84 إلى الانحدار التدريجى للطبقات والذى يوازى اتجاه ميل الطبقات 
نفسها . وانحدار ميل الطبقات بالاضافة إلى انحدار الحافة الشديد عكس ميل 
الطبقات يكونان كليهما معا ظاهرة الكوستا . أو بمعنى آخر تعتبر الحافة جزءا 
من ظاهرة الكوستا . وأول من استخدم تعبير «الكوستاه فى الدراسة 
الجيومورفولوجية هو الباحث هيل 7/1 فى عام 1617 . وهو تعبير أسبانى فى 
الأصل ومعناه جبل مختلف الانحدار . أما وليم موريس دافيز 215 .1 .17 
فيعتبر أول جيومورفولوجى أعطى لهذه الظاهرة تعريفا دقيقا وذلك فى كتاباته 
منذ عام 11٠١‏ » ولا يزال تعريف دافيز لظاهرة الكوستا هو المستخدم حاليا 
فى الدراسة الجيومورفولوجية . 

وقد درس لوبيك 1929 #عءزم1 » هذه الظاهرة فى كتابه المعروف مبادئٌ 
الجيومورفولوجيا وقد أوضح أن هذا التعبير يشير إلى كل من انحدار الحافة 
الشديدة بالاضافة إلى انحدار ميل الطبقات وتحدث هذه الظاهرة فى الطبقات 
الصخرية المائلة والتى تتألف من صخور مختلفة الصلابة متراكبة فوق 


-1١944- 


بعضها البعض . أما الأستاذ كوتون 1952 ,1941 001/0 . فقد فرق بين 
ظاهرة الكوستا وظاهرة الحافات الرأسية الشديدة الانحدار اعناءممه/ة 
أو تعبير 708500 . وقد أوضح أن أهم ما يميز ظاهرة الكوستا هو 
انحدار سطح الطبقات التدريجى البسيط » وأن الامتداد الطولى لهذا الانحدار 
أطول بكثير من انحدار الحافة الشديد والقصير . فبينما يبلغ امتداد سطح انحدار 
ميل الطبقات نحوعدة أميال (من 4 إلى 5٠‏ ميل) ٠»‏ فإن ارتفاع حافة الكوستا 
قد لايزيد عن بضع مات من الأقدام وغالبا أقل من ٠٠١‏ قدما . أما الحافات 
الرأسية دومو104؟1 إم««زاءعمسره87 فإن أهم ما يميزها عن الكوستا إن انحدار سطح 
ميل الطبقات يكون شديداً جد وقصيراً وقد يماثل تماما انحدار الحافة (شكل 
7 وشكل )١86‏ وعلى ذلك فإن الحافات قد تكون جزءا من الكوستا وفى بعض 
الحالات قد لا تعد جزءا منها كذلك ؛ فهى لا تعتبر جزءا من الكوستا فى حالة 
عدم تكوين انحدار تدريجى بسيط لميل الطبقات فى مظهرها أو انحدار السطح 
خلف الحافة يكون فى اتجاه عكس ميل الطبقات ءمم51 م4,1-1 . 

وتظهر أمثلة لهذه الحالة بشكل واصْح فى بعض أجزاء من أودية أنهار 
الدن والريفلين بمقاطعة يوركشير على السفوح الجنوبية الشرقية لجبال البنين 
البريطانية (لوحة 1) وكذلك فى الحافات الصخرية على الجانب الغربى 
لأعالى وادى الصفا بإقليم المغارة فى شمال شبه جزيرة سيناء . 

ومن الدراسة التفصيلية لمورفولوجية الكوستات يمكن أن نحدد مفهوم بعض 
المصطلحات الأخرى الآتية (شكل 5؟) : 
أ- قمة الكوستا :و06 14دءله 77:6 : 


ويقصد بها أعلى موضع من الأرض التى تشغلها ظاهرة الكوستا والتى 
غالبا ما تمثل منطقة صغيرة المساحة جداً (بضع عشرات من الأمتار المربعة) 
مستوية السطح وتنحدر عندها الأرض فى اتجاهين متضاديين أحدهما مع 
ميل الطبقات (انحدار ظهر الكوستا) والآخر مصاد لاتجاه ميل الطبقات 
(انحدار حافة الكوستا) . 


-هوط- 


0 0 > : : 


(شكل 18) الشكل العام للكوستا 


(لوحة )٠‏ ظاهرة الكوستا فى ورادى نهر الدن ‏ جنوب غرب يوركشير بانجلئرا 
(تصوير الباحث) 


5ط 


(شكل )١5‏ مورفولوجية الكوستا وأبعادها 
ب - جناحا أو جانبا الكو ستا /7هاثر 0/5105 1116: 


لكل كوستا جانبان » قد يكون ارتفاعهما بالنسبة للأرض المجاورة هائلا أو 
محدوداً وذلك تبعا امدى فعل النحت الرأسى للمجارى النهرية التى تحفر 
ظاهرة الكوستا وتبرزها على سطح الأرض . وعلى ذلك يتخذ جناحا 
الكوستا أشكال مختلفة تبعا لمدى تقطع الكوستا نفسها بفعل المجارى النهرية 
والخصائص الجيومورفولوجية العامة لهذه المجارى . 


ويطلق على المسافة العرضية بين جناحى الكوستا تعبير البعد العرضى 
للكوستا 16ت 7707156756 فى حين يطلق على المسافة الطولية الممتدة بين 
قمة الكوستا وأدنى منطقة يتلاشى عندها ظهر الكوستاتعبير البعد الطولى 
للكوستا 6(14/نزه [10112!] أ ما . 
ج - أنف الكو ستا 105 0/65/1075 7/76 : 

ويقصد يذلك شكل منطقة قمة أكوسها وما يجاورها + ويزقيظط شكل أنف 
الكوستا بمدى تقارب أو تباعد أعالى المجارى النهرية العرضية (أنهار 


مضرب الطبقات) والتى تحفر الحافة الصخرية للكوستا وتعمقها . وعلى ذلك 
قد يكون شكل أنف الكوستا اما على شكل زاوية حادة أو على شكل زاوية 
منفرجة أو قد يكون مستديرا (أنظر شكل )"١‏ ونادرا ما يكون مريعا . 


م13 


د قنطرة الكو سحا © و7710 01165105 7116 : 


ويرمز هذا التعبير على المنطقة الصغيرة المحدودة المساحة المستوية السطح 
والتى تمثل منطقة أعالى الأنهار العرضية ألتى تقطع الحافة الصخرية للكوستا 
٠‏ وعلى ذلك فإن منسوب هذه المنطقة يعد قريبا نسبيا من منسوب أقدام الحافة 
الصخرية للكوستا حيث أن الأراضى الأخرى المجاورة تكون أقل منسوبا تبعا 
لحفرها بفعل هذه المجارى النهرية العرضية . وتبدو هذه الأراضى على شكل 
قنطرة أو كوبرى بين مقدمة الكوستا والأراضى الأخرى المجاورة لها . 
تصنيف الكوستات : 


يمكن تقسيم الكوستات على أساس العوامل المختلفة التى تؤثر فى شكل 
ظاهرة الكوستا الواحدة أو تلك العوامل التى تؤثر فى الأشكال المختلفة التى 
تظهر بها مجموعة أو مجموعات من ظواهر الكوستات . وعلى ذلك يمكن أن 
يكون أساس هذا التقسيم هو حجم الكوستا أو اختلاف موقعها الجغرافى » أو 
تنوع مظهرها الجيومورفولوجى » أو العلاقة بين الشكل العام للكوستات وبين 
التصريف النهرى . ومن بين أقدم مبحاولات تصنيف الكوستات إلى 
مجموعات مختلفة تلك التى اقترحها وليم موريس دافيز عام ١118‏ . وقد 
اعتمد دافيز فى تقسيمه لمجموعات الكوستات على اختلاف حجم الكوستا 
الواحدة وعلى أساس شكل مجموعات معينة من الكرستات وتنوع مظهرها 
الجيومورفولوجى من مجموعة إلى أخرى . وعلى ذلك قسم دافيز الكوستات 
إلى المجموعات أو النظم الآتية : 
0 كو ستات سلمية متر اكبة 07127 وارادرم ه0771 07 كماكع لا : 


وتتميز هذه المجموعة من الكوستات بأن انحدار ميل الطبقات كثيرا ما يبدو 
قصيرا , وأنها تكاد تحدث تقريبا فوق بعضها البعض على شكل ما يشبه 
مدرجات أو مصاطب سلمية (شكل ١؟)‏ . 


موه 


كرسستًا ملقاردد سس سر 


#تجوى صطر_اإنه 
ل] “خوى ليقةهة 
كر ميل الطييقات 


(شكل ١؟)‏ تقسيم الكوستات حسب آراء وليم موريس دافيز 

(ب) كوستات علي مسافات متو سطة «0706 501 - 01056 : 

وترمز هذه المجموعات إلى الكوستات التى تبعد كل واحدة منها عن 
الأخرى بمسافات متوسطة الامتداد ويقطعها أنهار تجرى مع مضرب الطبقات 
أو خط الظهور 517607715 ©ورنط- 5171/6 . 
(ج) كوستات علي مسافات متباعدة ,0706 0060م1/106-5[ : 

وترمز هذه المجموعة إلى الكوستات التى تبعد كل واحدة منها عن الأخرى 
بمسافات بعيدة تبعا لخصائص التكوين الجيولوجى للمنطقة وزيادة سمك 
الطبقات اللينة . 

أما درير 1نهلا1067 عام 1155 » فقد قسم ظاهرة الكوستا الواحدة على 
أساس العوامل الجيولوجية والمناخية المختلفة التى تؤثر فى المظهر العام 
للكوستا واختلاف أشكالها وتشمل هذه العوامل ما يلى : 
(أ) درجة سمك كل من الطبقات الصلبة واللينة التى تتألف منها الكوستات 

واختلاف هذا السمك من طبقة لأخرى . 
(ب) درجة ميل الطبقات . 
(ج) درجة تفاعل صخور الكوستا بعوامل التعرية المختلفة ومدى سرعة 


١46 


التراجع الخلفى للكوستا . 
(د) شكل امتداد الأنهار المحيطة بالكوستا » واختلاف مقدار نحتها الرأسى 
والجانبى . 
(ه) طرائق نشأة الكوستا وموضعها المحلى سواء أكان ذلك فى المناطق 
الصحراوية الحارة الجافة أو فى المناطق المعتدلة الباردة . 
ومن بين أحدث التصنيفات فى هذا الموضوع ذلك الذى رجحه زميلى 
الأستاذ جون دور نكامب 100077:/2712 (فى عام )١55‏ )0( وقد بنى تقسيمه 
على فنا نر : 
(أ) اختلاف حجم الكوستات . 
(ب) اختلاف شكل الكوستات . 
ونتيجة للجمع بين نتائج اختلاف حجم الكوستا الواحدة واختلاف أشكالها 
ميز جون دور نكامب المجموعتين التاليتين : 
المجموعة الأولي : الكوستات الكبر ي 11007-01051045 : 
) ذات أنف شديد التحدب 4دمم - بدالاع47 
(ب) ذات أنف أقل تحدبا 05604 - 8/1011 أو ذات أنف منفرجة الشكل . 
(ج) ذات أنف مستدير الشكل 0564 - 011710604 !1 
المجتموعة الثانية : الكوستات الصغري 5ه1ثء/:ن)-11107 : 
() ذات أنف شديد التحدب (شكل ١؟)‏ 
(ب) ذات أنف أقل تحدبا . 
(ج) ذات أنف مستدير الشكل . 
وحيث إن أهم ما يميز ظاهرة الكوستا هو شكل انحدار حافتها وميل سطح 
الطبقات فقد وجد الباحث أنه من الأفضل عند دراسة ظاهرة الكوستا الواحدة 
حسب اختلاف انحدار كل من سطح حافة الكوستا وسطح ميل الطبقات هذا إلى 


(1962) لانملا لاع /عطذ .كتوغط1 ع5 34 لأط! ..ل .مسصتعلصسرمهوح (1) 


جا د 
جا ليا 


(شكل )"١‏ تقسيم الكوستات بحسب اختلاف شكل أنف الكوستا ومقدمتها 

جانب أهمية إدراك تنوع الحجم التقريبى للكوستات . 

وقد ميزالباحث )١(‏ ثلاث مجموعات رئيسة من الكوستات هى : 
) كوستات كبيرة الحجم ك05اكعلا) 04[07/// 
(ب) كوستات متوسطة الحجم 65105لا) 1/:1677:641016 
(ج) كوستات صغيرة الحجم 65145لا 4]7107// 

وكل مجموعة من هذه المجموعات الثلاث الرئيسة قد تنقسم بدورها حسب 
شدة انحدار الحافة إلى : 
(]) حافة انحدار شديد جدا من 7١‏ إلى 4٠‏ . 
(ب) حافة انحدارها متوسط من ٠١‏ إلى 7١‏ . 
(ج) حافة انحدارها بسيط أقل من ٠١‏ . 

وقد تبدو حافة الكوستا فى بعض الأحيان على شكل حافة صخرية 
مستعرضة الشكل تبعا لاتجاه الأنهار:التى تقطعها . 

وأثناء الدراسة الحقلية لظاهرة الكوستا فى إقليم المغارة بشبه جزيرة سيناء 
(شكل 7" وشكل *) تبين أن ظاهرة الكوستا تكون عادة واضحة المعالم ليس 
فقط نتيجة لحجمها الكبير بل لانحدار الحافة الشديد الذى يعطى لها الفرصة 


.. /78116ا 8/1055 عط غه نزع 1010م :متدمعع عط" .11 ,متمطحاط نامطة (1) 
.(1962) .لالصلا لأعأعطة ,نأوعط1 .ةل .34 "عمتطو هآ 
... قاكة8 وو7آ ععمملا عط صا كمرم) عع سيرك" .1 ,متمظداط مك (2) 
.(1964) مالملا لأعلأعطة .وأمعط1 لط "عمتطويعايمما 


(شكل بفدة تصنيف مجموعات 
شيه جزيرة سيداء يحسب اختلاف حهم الكوستا 


الكرستات فى منطقة المغارة 


0 


3 
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١131 3121111‏ 
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(شكل 7) تصنيف الكوسنا فى منطقة المغارة بشمال شبه جزيرة سيناء بحسب الطبقات 
السخرية الصلبة التى أدت إلى تكوين حافاتها . ويلاحظ من دراسة هذا الشكل أن أكبر 
الكوستات حجما تتكون فى طبقات صخور الحجر الجيرى الملباشيرى والصخور الجيرية 
المرتفعة السمك » وأقل الكوستات حجما تتألف فى صخور الحجر الجيرى الرملى والاوليتي 
وتظهر عادة على طلهر الكوستات الكبيرة الحجم . 


ا## و ل 


فى ظهورها بشكل واضح على السطح وأن تتميز بسهولة عن بقية الظاهرات 

الجيومورفولوجية الأخرى المجاورة لها . وقد يرجع سبب اختلاف انحدار 

حافة الكوستا إلى الآتى : 

(أ) اختلاف سمك الطبقات الصلبة المكونة للحافة. 

(ب) كيفية تماسك هذه الطبقات وتكوينها الصخرى ٠.‏ 

(ج) درجة ميل الطبقات . 

د) مدى تأثر الكوستا بالتقطع النهرى وفعل النحت الرأسى والجانبى للأنهار 
التى تحيط بها . 

(ه) اختلاف نشأة الكوستا وأصلها . فإذا كانت مثلا كوستا صغيرة تكونت تبعا 
لتجزأة كوستا كبيرة الحجم بواسطة تقطعها بروافد نهرية » فقد تتميز هذه 
الكو ستا الصغيرة فى هذه الحالة بشدة انحدار الحافة . أما إذا كانت 
كوستا صغيرة الحجم » تكونت بسبب فعل عوامل التعرية فيها على مرور 
أزمنة جيولوجية طويلة » فيتميز انحدار حافتها بقلة ارتفاعه . 

(و) مرحلة نموالكوستا . 


أهمية دراسة الكوستات في الاستدال 
على نظام بنية الطبقات 


تعد ظاهرة الكوستا هى الظاهرة الجيومورفولوجية الوحيدة التى يمكن أن 
يستدل بها الجيومورفولوجى على نظام بيئة الطبقات فى مناطق تكوينها ٠‏ 
ويرجع ذلك إلى أن ظهر الكوستات البسيط الانحدار يشير إلى الاتجاه العام 
لميل الطبقات 4:5 فى المنطقة » كما أن ظاهرة الكوستات لا تتكون إلا فى 
مناطق تتألف صخورها من تكويئات غير متجانسة فى صخور رسوبية (أو 
متحولة عن أصل رسوبي) أى من طبقات صخرية صلبة متعاقبة فوق طبقات 
أخرى لينة ولابد أن تكون درجة ميل الطبقات محدودة جدا ونادرا ما تتعدى 
٠‏ وبزيادة ميل الطبقات عن هذا الحد » قد يؤدى ذلك إلى تكوين ظاهرة 
الحافات الشديدة الميل أو الحافات الصخرية الرأسية 5ناهه0 و76 » كما لا 


3 0 -- 


تتكون الكوستات فى مناطق الطبقات الصخرية الأفقية » وذلك لأن هذه 
الطبقات الأخيرة قد ينجم عنها تكوين ظاهرات منها الهضاب والموائد 
الصخرية 14654 والشواهد الصخرية . ومن ثم يمكن القول : 

«ان مناطق الكوستات ان دلت على شئ فإنما تدل علي أن الطبقات الصخرية 
في المنطقة الممثلة فيها تتألف من طبقات صخرية صابة متعاقبة فوق طبقات 
صخرية لينة وكلها ذات ميل تدريجي بسيطء أي تأثرت المنطقة التي تدتمثل 
فيها هذه الظاهرات بحر كة رفع بسيطة: . 


ومن دراسة مورفولوجية الكوستات على سطح الأرض يمكن 
للجيومورفولوجى أن يستدل على نظام بنية الطبقات فى منطقة الكوستات دون 
الضرورة إلى فحص القطاعات الصخرية فى الحقل » فمن شكل (4” أ) يتضح 
أن الطبقات الصلبة هى التى تكون حافات الكوستا 5007 01/65125) . ويشتد 
ارتفاع حافة الكوستا كلما كان سمك الطبقات الصلبة المكونة لها كبيرا والعكس 
صحيح . أو بمعنى آخر أن الطبقات الصلبة المحدودة السمك تؤدى إلى تكوين 
حافات للكوستات محدودة الارتفاع . وفى شكل (4 ب) يتبين أنه إذا كان 
سمك الطبقات اللينة التى تفصل بين الطبقات الصلبة فى مناطق الكوستات 
شبه متساوى » فإن انحدار ظهر الكوستات يكاد يكون متساويا » وتقع الكوستات 
فى المنطقة على أبعاد أو مسافات شبه متساوية كذلك . 

أما إذا كان سمك الطبقات الليئة قى مناطق الكوستات غير متساوى » فإن 
الكوستات فى هذه الحالة تقترب من بعضها البعض وخاصة عندما يكون 
سمك الطبقات الليئة محدودا » ويبعد بعضها عن البعض الآخر بمسافات كبيرة 
عندما يكون سمك الطبقات اللينة كبيرا (شكل 4" ج) . 


ووجود الكوستات فى منطقة ما إن دل على شئ فإنما يدل على أن هذه 
المنطقة تأثرت بحركة رفع بسيطة » وأن ميل الطبقات فى اتجاه عام يتفق مع 
الاتجاه العام لانحدار ظهر الكوستات . 


(شكل 4") العلاقة بين مورفولوجية الكوستات واختلاف سمك الطبقات 

وفى شكل (5 أ) يتضح أن حافة الكوستات فى هذه الحالة تكونت فى 
اتجاهين متضادين . ومن دراسة ميل الطبقات الصخرية فى هذه الحالة 
يتصضح أن المنطقة عبارة عن ثنية صخرية مقعرة 520/106 وان اتجاه ميل 
الطبقات يشير إلى محور الثنية المقعرة 5< /570712 ويتلاقى ميل طبقات 
الكوستات عند هذا المحور . 

أما فى شكل (ه؟ ب) فإن حافة الكوستات هنا » تتكون فى اتجاهين 
متقابلين » ومن دراسة ميل الطبقات الصخرية فى هذه الحالة يتضح أن 
المنطقة عبارة عن ثنية صخرة محدبة 47161186 وأن اتجاه ميل طبقات 
الكوستات يكون فى اتجاهين متصادين ويتباعد اتجاه الميل من عند محور 
الخنية المحدبة كلتده [21 4/2111 . 


وفى حالة تأثر الكوستا بالصدوع كما فى شكل (5؟) » فإن حافة الكوستا 
تكون متقطعة وتتباعد أجزاء الحافة بعضها عن البعض الآخر بمقدار الزحزحة 


(شكل ه؟) تشكيل الكوستات فى الثنيات الصخرية المحدبة والثنيات الصخرية المقعرة 
الجانبية للصدوع التى أثرت فى حافة الكوستات . 


ومن أظهر المناطق التى تتمثل فيها ظاهرة الكوستا فى جمهورية مصر 
العربية متطقة إقليم المغارة فى شمال شبه جزيرة سيناء » وتتألف صخور هذا 
الإقليم من طبقات صخرية جيرية جوراسية تتبع الطبقات السفلى منها فترة 
(الباجوسيان «8020012) أما العليا فتتبع فترة (الكالوفيان :0©110:17) وتتركب 
الطبقات من صخور جيرية صلبة أدت إلى تكوين حافات شديدة الانحدار ومن 
ثم يطلق عذثيها تعبير 8645 11076 » وهذه تشمل الصخور الجيرية الفلنتية 
6 711:3 وتعلوها الضخور الجيرية الطباشيرية بجااه01 
6 ء: ويفصل بين الطبقات الجيرية الصلبة السابقة طبقات أخرى 
رخوة لينة تتركب أساسا من الصلصال والطين 5/2165 . وقد تأثرت صخور 
المنطقة بحركات الرفع التكتونية التى شكلنها على شكل قبة أو ثنية محدبة 
تعرف باسم قبة المغارة 12076 ممعم )١(‏ 3 

ويتمثل محور هذه القبة فى أعلى سهول المنطقة ارتفاعا فى إقليم شوشة 


1 ,1966 ,متمظط-اظ مث (1) 


دثياء] ا د 


م 


ارا 


(شكل 6) تشكيل الكوستات فى المناطق الصدعية 

المغارة 7٠١(‏ م فوق مستوى سطح البحر) وتنحدر الطبقات إلى الشمال الغربى 
وإلى الجنوب الشرقى من هذا الإقليم مكونة جانبى القبة . وعلى ذلك تميزت 
الطبقات الصخرية فى إقليم المغارة بأنها مركبة من صخور متعاقبة فوق 
صخور لينة ولكها تميل تدريجيا ( إلى 1 تقريبا) نحو الشمال الغربى . 
وتبعا لتآكل الصخور اللينة بفعل عوامل التعرية المختلفة بدرجة أسرع منها فى 
الصخور الصلبة ظهرت الأخيرة على شكل حافات صخرية تمثل جزءا من 
ظاهرات الكوستات المنتشرة فى هذا الإقليم . ويمكن تقسيم الكوستات فى إقليم 
المغارة إلى ثلاث مجموعات تبعا لاختلافب أحجامها (كبيرة ومتوسط وصغيرة 
الحجم) . 

ومن بين أهم الكوستا الهائلة الحجم تلك التى تتكون فى الصخور الجيرية 
الطباشيرية مثل كوستا جبل الدبيل إلى الشمال من منجم فحم الصفا وكوستا 
المراحيل إلى الغرب من الموقع السابق . (شكل 7" » وشكل ؟) فى حين 
تتمثل الكوستات الصغيرة الحجم فوق ظهر الكوستات الكبيرة الحجم » وذلك 
تبعا لتعرض الأخيرة لفعل تعميق الأودية الجافة التى تحفر مجريها فى 
الصخور اللينة » وتؤدى بذلك إلى ظهور حافات الكوستات الصغيرة الحجم » 
ومن بين أظهر أمثلة هذه المجموعة من الكوستات تلك التى تتمثل فى 
أحواض المراحيل والصفا والدبيل . 

وتتمثل ظاهرة الكوستات فى مرتفعات لبنان الغربية تبعا لتكوين تلك 


لاله] ا د 


المرتفعات من صخور صلبة متعاقبة فوق صخور لينة ومتأثرة بحركات رفع 
تكتونية بسيطة نجم عنها ميل الطبقات الجيرية ميلا تدريجيا بسيطا . وقد تبين 
بأن معظم الكوستات فى لبنان تشكلت بظواهر شبه جليدية حيث أن حافاتها 
مشققة بفعل تتابع التجمد والانصهار وكثيرا ما يشاهد د تحت أقدامها رواسب 
زحف الصخور والتربة بل ورواسب التربة المشحونة بالمياه كما هو الحال فى 
كوستات منطقة جزين (لوحة 1) وذلك بخلاف كوستات شبه جزيرة سيناء 
التى تشكلت بظواهر جيومورفولوجية صحراوية » وبشدة تقطعها بالأودية 
الجافة . 

ومن بين أظهر أمثلة مناطق الكوستات فى لبنان ما يلى : 
(أ) منطقة جبل عامل : 

حيث تأثرت التكوينات الصخرية الجيرية فى هذه المنطقة من جنوب لبتان 
بحركات تكتونية بسيطة » وعملت المجارى النهرية على شق أودية عميقة لها 
فى الصخور اللينة وظهرت الحافات الصخرية على جوانب هذه الأودية » فى 
حين ينحدر السطح انحدارا تدريجيا بسيطا نحو الشمال الغربى مع الاتجاه 
العام لميل الطبقات . 
(ب) منطقة كفر حون راعالى حوض الزهراني وجنوب منطقة جزين): 

وتتألف صخور هذه المنطقة من تكويدات جيرية كريتاسية غير متجانسة 
ومختلفة الصلابة » وتأثرت بدورها بكنيات مقعرة وأخرى محدية عملت على 
تشكيل بنية المنطقة وميل الطبقات ميلا تدريجيا فى اتجاهات متفرقة . ومن 
بين أهم هذه الثنيات الصخرية ثنية جزين المقعرة والتى شق أعالى نهر 
الزهرانى مجراه على طول محور هذه الثنية فى حين تتمثل الكوستات على 
جانبها وتظهر الكوستات كذلك فى منطقة عرب صاليم (جنوب جرجوع) وفى 
منطقة بلدة جبا (جنوب حيتول) » وفى منطقة شلال جزين (لوحة 4) . 


موتدرعي لعرع أ داوهء: بإنا ل عه ورصنماء وم) - عوتطصيمة ‏ 
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(لوحة8) كوستا علد شلال جزين لبنان (تصوير الباحث) 


(لوحة 1) كوستا حاردين (شمال كفر حلدا) على الجانب الشمالى لنهر الجوز- لبنان 
(تصوير الباحث) 


لوآلا ده 


(ج) حوض نهر أسطوانة : 

يمتد حوض هذا النهر إلى الجنوب من حوض النهر الكبير الجنوبى على 
الحدود السورية ‏ اللبنانية » ويتألف الجانب الشمالى لحوض هذا النهر من 
مصهورات لافية بلايوستوسينية فى حين يتركب الجانب الجذوبى من حوضه 
من صخور جيرية كريتاسية ونيوموليتية . وقد تعرضت هذه الصخور الأخيرة 
لحركات رفع تكتونية خفيفة أدت إلى انبعاج الطبقات الصخرية الجيرية على 
شكل ثنيات محدبة وأخرى مقعرة تمتد محاورها موازية لبعضها البعض من 
الشمال الشرقى إلى الجنوب الغربى . وعلى ذلك فهناك اختلاف واضح بين 
المظهر التضاريسى العام لكل من الجانبين الشمالى والجنوبى لحوض نهر 
اسطوانة . فبينما يتشكل الجانب الشمالى للحرض من هضيبات مستوية السطح 
ذات جوانب حائطية الشكل حفرت بفعل التعرية النهرية الرأسية فى صخور 
اللافا البركانية » يضم الجانب الجنوبى لحوض نهر أسطوانة الكثير من 
ظواهر الحافات الصخرية والكوستات(١)‏ . 

إلا أن أكبر الكوستات حجما فى الأراضى اللبنانية هى تلك التى تتكون فى 
القسم الأوسط من حوض نهر الجوز » بالقرب من قرى كفر حلدا » ودوما » . 
وبيت شلالا وتتألف الكوستات هنا فى صخور الحجر الجيرى السينمونى وتميل 
الطبقات ميلا تدريجيا بسيطا نحو الشمال الغربى ؛ أى على الجانب الغربى 
لمحور الثنية المحدبة المعروفة هنا باسم ثنية جبل جاج المحدبة . ومن أظهر 
الكوستات هنا تلك المعروفة باسم كوستا حاردين (شمال كفر حلدا) وكوستا بيت 


لله للدراسة التفصيلية راجع : 
- حسن أبو العينين «دراسات فى جغرافية لبنان» بيروت ١558‏ » الطبعة الخامسة بيروت 
/ا/51 ١‏ . 


- حسن أبوالعيدين «لبنان ؛ دراسة فى الجغرافيا الطبيعية» بيروت ١18١‏ . 
عق6طة.] قط 2ه نإع010آم1متامعع عط نو ونلة855" ,8 متصظط داع مم 
314 .مم (1973) .المنآ طوعث أتماعظ "رمم 
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شلالا على الجانب الجنوبى لحوض نهر الجوز (لوحة ؟ ولوحة )٠١‏ وتشكلت 
حافات الكوستات هنا بظواهر شبه جليدية #5 ستمع/ 164هاعه!و671م . 
يتضح من هذا العرض أنه على الرغم من أن نمو ظاهرة الكوستا ومراحل 
تكوينها تتوقف أساسا على اختلاف تكوين الطبقات الصخرية ونظام بنيتها إلا 
أن تكوين حافة الكوستا لابد أن ينشأ أولا بواسطة عوامل التعرية المختلفة مثل 
النحت الرأسى للأنهار أو التعرية البحرية . هذا وأن نمو الكوستا يتصل كذلك 
بمراحل نمو روافد الأنهار المختلفة التى تحيط بها وتتكون فوقها (شكل 7؟) . 
وقد لاحظ ذلك الأستاذ دافيز عام 1115 وقسم الأنهار التى تحيط بالكوستا 
حسب العلاقة بين اتجاه ميل الطبقات وإمتداد المجارى النهرية إلى ما يلى : 
(أ) أنهار تمتد مجاريها مع انحدار ميل الطبقات 5/6075 6منخ-م 2 وأطلق 
عليها اسم الأنهار الأصلية 1 1/6111 00156 . 
(ب) أنهار تمتد مجاريها عكس انحدار ميل الطبقاث وصبم-مأ4-4 
715 وأطلق عليها دافيز اسم الأنهار العكسية 477:5 58:6 0501/64 . 
(ج) أنهار تمتد مجاريها مع مضرب الطبقات (خط الظهور) أو على نقط 
الضعف الجيولوجية كسجهة؟ مصبق-5/1)6 وأطلق عليها دافيز اسم 
الانهار التالية 517607715 55601/©711/ا؟ . 


وتعمل هذه الأنهار بدورها على تآكل جوانب الكوستا نتيجة للدحت الرأسى 
والجانبى وبالتالى تتراجع حافة الكوستا فى اتجاه ميل الطبقات وينخفض 
ارتفاعها تدريجيا بمرور الزمن ثم تبدو على هيئة تلال شبه دائرية الشكل 
عندما يكون مظرها فى حالة الشيخوخة ويطلق عليها كوستا قديمة العمر, 
ناضجة المظهر 01/2514 0:/60طلاة . 
ظاهرة الحافات الرأسية د5ءع1!:0 1107:0101 : 


تختلف هذه الظاهرة التركيبية النشأة عن ظاهرة الكوستا فى أن ميل 
الطبقات فيها يكون شديداً (أكثر من ١5‏ ) . وتكون الحافة فيها 5041 شبه 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


(لوحة )1١‏ المظهر المورفولوجى التفصيلى للكوسنات فى عاركيناب 
حوض نهر الجوز ليدان (تصوير الباحث) 


نسي مع ميل لطب" د بيو مر الأ ... يج كول انا الاعوسة 
(شكل يذه العلاقة بين الكوستات والتصريف اللهري 

رأسية . ومن بين أظهر أمثلة الحافات الرأسية تلك التى تتمثل فى جبل حفيت 
جتوب مدينة العين ‏ فى دولة الإمارات العربية المتحدة ‏ والتى اشار اليها 

بعض الباحثين خطأ على أنها ظاهرة «كوستاء (1993 ,814714071) . 
ويعد جبل حفيت من ناحية البنية الجيولوجية نموذجا فريدا من نماذج 
الطيات الالتوائية المحدبة المندفعة 2/014 /1:2!ع!/م7 :0671/5 » حيث 
يندفع أنف هذا الإلتواء المحدب فى منطقة الصناعية شمالا فى حين تندفع 
أطرافه الجنوبية فى أراضى سلطنة عمان جدوبا . وقد تعرضت منطقة الأنف 
الشمالى لهذا الإلتواء المحدب لفعل التجوية والتعرية الشديدين » ومن ثم 
تآكلت الصخور هنا بشدة خاصة عند الحافات الصخرية التى تظهر إلى الشرق 
من منطقة حديقة الحيوان بمدينة العين وتراجع محور الإلتواء نحو الخلف 
بسرعة وأصبحت منصطقة الصناعية (أنف الإلتواء) وكأنها أراضى مستوية 
السطح . كما أسهم النحت المائى (الناتج عن حدوث بعض السيول الجارفة) 
على تقطيع جوانب جيل حفيت وخاصة فى القسم الأوسط منه إلى الجنوب 


ممتومعيا لمعأ دزوع 


لءذاصصة عنة ورصماك مم) - عمتطاصمت 116 برط لع مهومن 


اغآ اس 


خريطلة بو مورفواوجية 


لجبل حقبت 


عافات قدرة الاتددار 


ل حراج وذلال ستعراة 


لكأف يوام فرضة واوعية ولقة 


400 اوعية وافة تلوية ٠.‏ 


طاريق قزل حقيتت 
دوم مياسدة 


1 "لاسي بالسدى 


3 


خا 
5 ا 
2 


38 


0 
3 


(شكل 14) خريطة جيومورفولوجية لجبل حفيت 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 
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1 (لوحة )١١‏ صورة جوية لجبل حفيت مقياس ٠١,٠٠٠: ١‏ لاحظ : 

- شدة تأثر التكوينات الصخرية لجبل حفيت بالأودية الجبلية الخائقية المتعمقة فى مناطق 
الضعف الجيولوجى (على طول محور الطية المحدبة وعند مضرب الطبقات) :' 

- ازالة التكوينات الصخرية الضعيفة جيولوجيا عند أنف الطية شرق مصدع أسمنت مدينة 
العين . 


-15- 


حاثات وأسيا فى الحجر الجيري 
الرجانى الأسئل ( تكرينات الجر ) 
حراجل وتلال مندؤلة فى 
تكويئات السثامية 
حالات راسية فى الحجر الجير 
ا الطيدى الأملى (اكربتات لبا 


مسللةالمواجزالالترائية لي ثلب 
مير معارر الثثيات الممدية 
صلر معارر الثثيات المعقرة 
سير أسطع الصدرع 
سير إتهاه ميل الممبقات 
سر طرق برية 


بس دم 


رسم / زهدى أبر دئة 


(شكل 5؟) تصنيف الحافات الرأسية فى جبل حفيت حسب نوع الصخور 


0 00 ا 
(لوحة ؟١١)‏ الحافات الرأسية فى تكوينات | الجيرى الأعلى العقيدى (من تكوينات 
جبل حفيت) إلى الشرق من حدائق العين الفايضة على الجائب الغربى للية جبل حفيت . 
وتكتسب الحافات الرأسية هنا نفس خصائص الحافات الرأسية على الجانب الشرفى من 
الطية فى صخور الحجر الجيرى الأعلى العقيدى ؛ إلا أن ميل الطبقات هنا يتجه بشدة 
صوب الغرب . 


7 يكنا 


00 


- 1١م‎ 


الشرقى من مصنع الأسمنت . أما جانبا الطية المحدبة لجبل حفيت » فقد 
تعرضتا للثنى الشديد وبرزت التكوينات الصخرية فيهما على شكل حافات 
رأسية مندفعة ويتراوح ميل طبقات صخورها من "١‏ إلى 6" (شكل ,م 
ولوحة١١)‏ . 
وإذا كان جبل حفيت الإلتوائى المحدب يعد من أهم المظاهر الجيولوجية 
التى تميز المنطقة الحدية لمقدمات مرتفعات عمان ٠‏ وان تكويناته الجيولوجية 
تمثل كذلك عموداً جيولوجيا نموذجيا ومتكاملا للتكوينات الأيوسينية فى العالم » 
فإن نظام بناء هذه الطية الإلتوائية الطولية المندفعة لجبل حفيت وشدة ميل 
الطبقات على جانبيها أثرا فى تكوين عدة ظاهرات تركيبية النشأة ومثالية 
المظهر ونذكر بخاصة الحافات الرأسية الشديدة الميل بكل أشكالها المختلفة 
5© 118 1:41[ 110:0 . وترجع أغلب حركات الرفع التكتونية لهذه الطية إلى 
عصرى الأيوسين والميوسين » فى حين تشكلت الظاهرات التركيبية النشأة . 
بفعل التجوية والتعرية المائية (السيول وأعالى الأودية الجبلية [هغمعسسم”7 . 
1 ( |01 4ت 05ر10 ”) منذ بداية نشوء الطية حتى اليوم . 


ويمتد العمر الجيولوجى لتكوينات جبل حفيت من الإيوسين الأوسط حتى 
بداية الميوسين » وتشكلت هذه التكوينات بحركات رفع تكتونية كان من أشدها 
تأثيراً تلك التى حدثت فى عصرى الإيوسين والميوسين . ويمتد محور إلتواء 
هذه الطية من منطقة دوار الصدفة (منطقة الصناعية جنوب مديلة العين) فى 
الشمال حتى منطقة شرق العين الفايضة فى الجلوب . ويتقطع الإمتداد 
الطولى لهذا المحور ببعض الصدوع مثل تلك التى تقع إلى الشرق من حديقة 
الحيوان وإلى الشمال الشرقى من مصنع الأسمنت . وعلى ذلك فإن المظهر 
المورفولوجى العام لجيل حفيت هو شكل الطية الإلتوائية الطولية المحدبة ذات 
الجوانب الشديدة الميل وتدخذ الطية تبعأ لذلك شكل ظهر الحوت - 11:46 
4 826 الذى يمتد إمتداداً طوليا من منطقة الصناعية شمالاً حتى منطقة 
شرق ألعين الفايضة جنوبآ لمسافة تبلغ نحو5١‏ كم . وتقطع جانبى الطية 


-999- 


بفعل التعميق الرأسى للأودية شبه الجافة وتكوين مجموعات هائلة من 
الحافات الرأسية المثالية الشكل؛ خاصة فى تكوينات حفيت شرق العين 
الفايضة فى الحجر الجيرى المرجانى (تكوينات شرق العين وغربها) (شكل 
9) فى شرق منطقة الصناعية (لوحة ؟١١)‏ وقد استعان الباحث (أبو العينين » 
5 بتفسير الصور الجوية عند دراسة التوزيع الجغرافى للحافات الرأسى 
فى جبل حفيت كما استخدم المرئيات الفضائية والاستعانة بنتائج البحث 
الحقلى عند دراسة أثر فعل التجوية فى جبل حفيت ,.ا ,«نم-ا1 نامط4) 
(1993 . 
ظاهرة المصاطب الصخربة 


وععصطعط - علع 0" لأوخدتاء ناراك 


قد تتكون المصاطب أو المدرجات ليس فقط كنتاج لفعل التعرية النهرية أو 
البحرية أو الجليدية » ولكن كذلك نتيجة لتباين التكوين الصخرى . فعندما 
تتعرض طبقات من الصخور الصلبة تقع فوق طبقات من الصخور اللينئة 
لعوامل التعرية المختلفة سرعان ما تتآكل الصخور الليدة بسرعة أكبر منها فى 
الصخور الصلبة » وتظهر على شكل مدرجات نتيجة لاختلاف درجات الدحت 
والتآكل فى الصخور المختلفة الصلابة . ولا يتحتم تكوين المصاطب الصخرية 
فى الطبقات الصحرية المائلة فقط بل قد تتكون كذلك فى الطبقات الصخرية 
الأفقية . وتجدر الإشارة إلى ضرورة التمييز بين كل أنواع المصاطب 
والمدرجات المختلفة » وإيضاح أوجه الإختلاف بين المدرجات الناشئة عن 
فعل أنواع التعرية من جهة » وتلك التى تتكون نتيجة لاختلاف التكوين 
الصخرى من جهة أخرى . ويمكن القول أن أهم ما يميز المصاطب الصخرية 
ما يلى : 
١‏ - لا يحد المصاطب الصخرية في المنطقة الواحدة ارتفاع معين ثابت » بل 


5 


كثيرا ما تظهر على مناسيب متفاوتة فوق سطح البحر 

؟ - يحد كل من مقدمة المصطبة أو المدرج الصخرى وظهره السمك 
الظاهرى للطبقات الصخرية على سطح الأرض .(مكشف الطبقات) أو 
بمعنى آخر ان الشكل العام للمصاطب الصخرية يتفق كثيرا مع التوزيع 
الجغرافى للصخور الصلبة والصخور اللينة فوق سطح الأرض . 

- من الصعب تقسيم المصاطب وتميزها إلى مجموعات ترجع نشأتها إلى 
زمن معين كتلك التى يمكن تنظيمها فى حالة المصاطب التحاتية . 

4 - يتوقف امتداد المصاطب الصخرية على اختلاف التوزيع الجغرافى 
لانكشاف الطبقات الصخرية المختلفة على السطح . 

© - يختلف المدرج الصخرى الواحد من حيث الشكل والانحدار والارتفاع من 
مدرج إلى آخر ؛ بخلاف الحال فى المصاطب التحاتية التى تتشابه فيما 
بينها إذا كانت تابعة لمجموعة واحدة. ويمكن تقسيم المصاطب أو 
المدرجات الصخرية حسب اتجاه ميل الطبقات التى تكون ضغورها إلى 

. الأنواع التالية : ا 
(أ) مصاطب مع اتجاه ميل الطبقات وصلة - دراط 


وفيها يكون انحدار سطح هذا النوع من المصاطب الذى يمتد من ظهر 
المدرج إلى مقدمته مع اتجاه ميل الطبقات . وقد تشاهد مثل هذه المجموعة 
من المدرجات فوق أسطح ميل طبقات الكوستات . 
(ب) مصاطب عكس اتجاه ميل الطبقات كع 26:2 2276 جرآك - 4181 : 

وهذه تتميز بأن انحدار سطحها الممتد من ظهر المدرج إلى مقدمته يكون 
عكس اتجاه ميل الطبقات » وتظهر مثل هذه المدرجات عادة تحت أقدام 
حافات الكوستات . 


- 185١ - 


(ج) مصاطب مائلة د5عرزمبرءط علان0!1 : 


وهى تمثل مرحلة وسطى بين كل من اتجاه ميل الطبقات والاتجاه العكسى 
لميل الطبقات وتتكون عادة هذه المجموعة من المصاطب على جانبى 
الكوستا » وتضم أحواض نهر الكلب والبارد والزهرانى فى لبنان أمثلة متنوعة 
للمصاطب الصخرية المختلفة تبعا لتباين التكوين الصخرى (صخور صلبة 
متعاقبة فوق صخرر لينة) وتأثر تكوينات تلك المناطق بحركات تكتونية 
بسيطة » ونحت عوامل التعرية الصخرية اللينة بدرجة أسرع منها فى الصخور 
الصلية . 


]ااا 


الفصل الثامن 
بعض الظاهرات الجيو مور فولوجية التر كيبية النشأة 
التي تنكون في القباب الصخرية والطبقات الالتوانية 
(المنثنية المحدبة) 


قد تتميز بنيّة بعض الطبقات الصخرية من القشرة الأرضية بتكوينها على 
شكل قباب بركانية 207:65 منزم,هم1م/1 أو قباب ملحية مم4 ,هك )١(‏ أو 
ثنيات محدبة 4721165 فى صخور ارسابية تبعا لتعرض التكوينات 
الجيولوجية لهذه الثنيات الأخيرة لحركات تكتونية تغير فى نظام بنية 
لطبقات . وإذا كانت هذه الحركات قد حدثت فى الصخور الإرسابية 
بالتدريج وببطء شديد فقد يدجم عنها حدوث تموجات فى الطبقات الصخرية 
محدودة الارتفاع » غير أنها قد تكون فى نفس الوقت واسعة الامتداد وأن 
الطبقات الصخرية فيها ذات ميل تدريجى بسيط ؛ كما يظهر ذلك فى بعض 
أجزاء من منطقة مرتفعات سينسينانى :010617 وإقليم مرتفعات ناشفيل 
© فى الولايات المتحدة الأمريكية . أما إذا كانت الحركات التكتونية 
شديدة بحيث يمكنها رفع الطبقات الصحرية إلى أعلى بمقدار كبير» فقد ينجم 
عن هذه الحركات تكوين ثنيات صخرية محدبة هائلة الارتفاع غير أنها قد 
تكون فى نفس ألوقت محدودة الامتداد تبعا لقصر طول جوانبها وشدة ميل 
الطبقات الصخرية . وتتمثل هذه الحالة فى مرتفعات بيج هورن 170:5 818 


)١(‏ يقصد الباحث بالقباب 1205065 هنا » كلا من القباب الدارية النشأة » وكذلك القباب 
الملحية ؛ أما الثليات الصخرية المحدبة 886101185 فهى تلك التى تعدث فى الصخور 
الرسوبية تبعا لحركات الرفع التكتونية . وكل من هذه الظواهر قد تظهر على سطح الأرض 
على شكل قباب مستديرة الشكل ومن ثم صدفت من حيث شكل المظهر العام فى مجموعة 
واحدة . 


مرف 2 


ومرتفعات بلاك هيلز 1/1!!5 /8/00 بولاية وايومينج 8 فى غرب 
الولايات المتحدة الأمريكية . 


وإذا تعرضت الثنيات الصخرية فى الصخور الرسوبية المحدبة الشديدة 
الميل » لفعل عوامل التعرية المختلفة » ؛ فلا ينجم عن تآكل صخورها الليئة 
تكوين ظاهرات الكوستات التى سبق الحديث عنها » ولكن قد تتكون فى هذه 
الحالة ظاهرة ذ الحافات الشديدة الانحدار امستاءم سمط 07 عنامهم8 ومل2 
45 . أما إذا كانت القباب الصخرية ية 207:65 بركانية أو نارية النشأة 
وتتركب كلية من المصهورات اللافية » فلا يساعد تركيبها الصخرى » عند 
تعرضه لفعل عوامل التعرية على تكوين ظاهرات الكوستات ؛ حيث لا تتصف 
الصخور هنا بالطباقية وتظهر على سطح الأرض شكل قباب مختلفة الحجم . 
ولا تختلف الثنيات الصخرية 65مغاء:4 فيما بينها من حيث التكرين 
الجيولوجى فقط ولكنها تتباين كذلك من حيث عمرها الجيولوجى أو بمعنى 
آخر الزمن أو الأزمنة التى تكونت خلالها ويؤثر اختلاف العمر الجيولوجى 
بدوره فى الخصائص الجيومورفولوجية لهذه الثنيات الصخرية وتباين أشكالها 
حتى ولو كانت تتركب من نفس الصخور أو تعرضت لنفس عوامل التعرية . 
ففى الفترة التى تمتد فيما بين 16٠١‏ إلى ١٠١‏ 0 
الكمبري) انتابت الكتلة اللورنشية فى أمريكا الشمالية حركات تكتونية 
أطلق عليها اسم حركة أتباسكا 0 وحركة هورا ا 0171 1[010101|ظ 
وحركة سدبرى 51/0011 . وقد تعرصت القارة خلال الزمن الجيولوجى 
الأوا ل للحركات الكاليدوذ نية 0186:6515 :061600114 فى العصر الديفونى 
التى نجم عنها تكوين الثنيات المحدبة فى الصخور الرسوبية على السفوح 
الشمالية الشرقية من مرتفعات الابلاش والحركات التكتونية الهرسينية فى 
العصر البرمى خلال هذه الفترة . أما مرتفعات الكورديليرا (الروكى 
وسلاسلها) فهذه ترجع إلى الحركات التكتونية الألبية كأدع عع 070 عارقاوام4م 
التى حدثت أساساً فى عصر الميوسين . وقد نتج عن كل هذه الحركات 


غ؟؟ - 


التكتونية تكوين ثنيات صخرية محدبة اتخذت فى معظم الأحيان أشكال 
السلاسل الجبلية الهائلة الامتداد . ولكن تبعا لاختلاف الأزمنة الجيولوجية التى 
تكونت فيها وطول الزمن الجيولوجى الذى تعرضت له هذه المرتفعات لفعل 
عوامل التعرية المختلفة فقد تشكلت بظاهرات جيومورفولوجية متنوعة من 
إقليم إلى آخر » ومن ثم ظهرت الطبقات الصخرية المنثنية التى تتبع الحركات 
الكاليدونية أو الهرسينية مثلا على السطح فى صور أشكال وظاهرات 
جيومورفولوجية أقل امتدادا وارتفاعا إذا ما قورنت بنتائج الحركات التكتونية 
الألبية الحديثة . 

وقد يتداخل فى تكوين الثنيات الصخرية المحدبة بعض المصهورات 
اللافية نتيجة للنشاط البركانى » ومن ثم عند تعرضها لفعل عوامل التعرية 
ينجم عنها ظاهرات جيومورفولوجية متنوعة تشكل المظهر الجيومورفولوجى 
العام للمنطقة . وقد تظهر القباب الصخرية على سطح الأرض على شكل 
قباب مستديرة الشكل » إلا أنه تبعا لاختلاف التكوين الصخرى من ناحية 
(نارية أو رسوبية) وقوة الحركات التكتونية والأزمنة الجيولوجية التى حدثت 
خلالها من ناحية أخرى يمكن تصنيف كل من هذه القباب والثنيات الصخرية 
المحدية إلى المجموعات التالية : 
١‏ - القباب النارية البركانية 067165 ع711ه10م/آ 
" - القباب الصخرية الملحية 007165 32/1 
“" - قباب الثنيات المحدبة فى الصشور الرسربية 5عسمكه لمس«زاء :47:1 

ا أولا : القباب النارية البر كانية 
5 157016316 

ويقصد بهذه المجموعنة من القباب الصخرية تلك التى تتكون من صخور 
نارية » تتجمع مصهوراتها اما داخل القشرة الأرضية وبالقرب من سطح 
الأر, ض وتسمى فى هذه الحالة باسم الصخور المتداخلة كع[عه!! عتازكام م1 » أو 
قد تنبثق المصهورات من باطن الأرض وتظهر على السطح وعلى ذلك يطلق 
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عليها اسم الصخور السطحية 70015 #نذئ)51 أو الصخور البركانية 
15 :1/0104 تبعا لنشأتها نتيجة النشاطات البركانية المختلفة ويمكن 
تمييز ثلاث مجموعات ثانوية من هذه القباب النارية البركانية تشمل : 

(أ) قباب تتركب من الصخور النارية الداخلية ثم قد تترسب فوقها طبقات 
صخرية ارسابية مختلفة حديثة العمر بالنسبة للصخور النارية السفلية ؛ وعندما 
وتشكيل الطبقات الارسابية العليا بالانثناءات المحدبة على جانبى القباب 
البركانية . ومن بين أحسن الأمثلة لهذه المجموعة من القباب الصخرية 
منطقة مرتفعات بلاك هيلز 171115 81404 فى غرب الولايات المتحدة (شكل 
١‏ ) . وتتركب الصخور السفلى لهذه المرتفعات من صخور الجرانيت وتعلوها 
الشيست ويرجع عمر كل منهما إلى زمن ما قبل الكمبرى ::ه!7طاتيه0 -عرم 
6 . وتترسب فوق هذه الكتل النارية القديمة طبقات من الحجر الجيرى 
ويتعاقب فوقها طبقات من الحجر الرملى الداكوتى 50:4510116 100/014 ولم 
تنبعج هذه الطبقات الأخيرة إلا فى أواخر الزمن الجيولوجى الأول » تبعا لتأثر 
الكتل النارية السفلية بفعل الحركات الهرسينية . 

(ب) قباب تتركب من الطفوح البركانية داخل القشرة الأرضية » وتتجمع 
عادة فيما بين طبقات صخرية منثنية » ويطلق عليها تعبير قباب اللاكوليث 
5 260/11/11 . وتعزى القباب الصخرية البركانية لمرتفعات «هاى 
وود 7718/1000 فى أوابئا ولاية مونتانا ©710/10:1 إلى هذه المجموعة من 
القباب . وتتكون هذه المنطقة الأخيرة من تسع قباب بركانية تأثرت بفعل 
عوامل التعرية المختلفة » التى تشكلت كل منها بظاهرات جيومورقولوجية 
متبايئة . ويظهر بعض القباب البركانية على شكل موائد صخرية صغير 
مربعة الشكل 811:66 501/876 ويبلغ متوسط ارتفاعها نحو ٠٠٠١‏ قدم فوق 
سطح الأراضى المجاورة » أما بعضها الآخر فيظهر على شكل كتل صخرية. 
مستديرة الشكل 81/466 15406/ 0 701100 ويقل ارتفاع هذه الكتل 


ىس 5 مات 


رداكوتا الرمى 


(شكل '؛) قبة «بلاك هيلر, البركانية ‏ غرب الولايات المتحدة الأمريكية 


ىف ” 


الصخرية الأخيرة عادة عن 6٠١‏ قدم فوق سطح الأراضى المجاورة . 

(ج) قباب صخرية تتركب من حلقات دائرية الشكل من الطفوح البركانية 
تحصر بينها مجموعات أخرى من الصخور » وهذه الحالة نادرة الحدوث 
وتعرف بنية الطيقات الصخرية هذا باسم عملااعنا”ا3 عأنرمعامماماورمد© . 
وترجع نشأة هذا النوع من القباب حسب آراء الباحث بوشر 8:61:67 عام 
5 , إلى أثر فعل انبثاق كميات هائلة الحجم من الغازات التى تصاحب 
الثورانات البركانية من الأعماق البعيدة فى باطن الأرض (شكل )4١‏ . 

ومن بين أمثلة هذه القباب تلك التى تشغل حوض شتاينهيم #باء(«اه:5 
فى جلوب ألمانيا » وقد درست أمثلة مشابهة منها فى الولايات المتحدة 
لاود يكية خاصة قباب ١هيك»‏ فى منطقة هاردين تجنسلام© «نمجملم 2 
وبعض قباب ولاية ألينوا | 1111015 وقبة جبثا 16]/14. فى منطقة شيلبى تإرطاء5/6 
وبعض القباب فى ولايات كنتكى وانديانا وتدنسى . وتتميز كل القياب 
الصخرية فى هذه المناطق السابقة الذكر بأنها تتركب من حلقات دائرية من 
اللافا تحصر بينها صذور أخرى قد تكون رسوبية أو نارية أو متحولة » كما قد 
تتعرض هذه القباب لعمليات الرقع التكتونية وتتشكل بنية الأجزاء الجانبية 
والوسطى منها بواسطة حدوث فعل التصدع ,٠‏ ولهذا فهى تعد جيولوجيا معقدة 
النشأة تبعا لتداخل عوامل تكتونية مختلفة فى تشكيلها وتعديل مظهرها . 


ا 


كز ر صر 2 


(شكل ١؛)‏ قطاع جيولوجى للحلقات البركانية (لابوليث) فى منطقة أونتاريو ‏ كندا 
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وتتشكل قباب هذه المجموعة بظاهرات جيومورفولوجية متنوعة تبعا 
لاختلاف التكوين الصخرى لكل من الحلقات الدائرية البركانية والصخور 
الأخرى التى انحصرت داخلها » وأثر فعل عوامل التعرية المختلفة فى نحت 
هذه الأنواع المتباينة من الصخور ومدى سرعة تآكلها . فإذا كانت الطبقات 
الداخلية المحصورة بين الحلقات البركانية تتركب من صخور شديدة الصلابة 
كما هو الحال فى قبة جبثا » فينجم عنها تكون قباب هائلة الارتفاع تقاوم 
عمليات التعرية المختلفة . أما إذا كانت هذه التكوينات تتركب من صخور 
لينة » كما هوالحال فى قبة ويل كريك ,ه12 عإمءع02 17611 فقد يؤدى ذلك 
إلى ظهور مناطق حوضية مقعرة على سطح الأرض . 

ثانيا : القباب الصخرية الملحية 
5 521 

تنشأ هذه القباب الصخرية نتيجة لتكوين كتل هائلة الحجم من الملح 
الصخرى :541 7068# داخل طبقات القشر. ة الأر, ضية ؛ وقد لاحظ الباحثون 
أعالى هذه القباب على السطح فى بعض أجزاء من الولايات المتحدة 
الأمريكية منذ عام 1671 واستخدمت فى أغراض اقتصادية متنوعة . وينتشر 
هذا النوع من القباب كذلك على طول السهول الساحلية الجنوبية التى تشرف 
على خليج المكسيك فى ولايات تكساس ولويزايانا . كما ندنمثل فى بعضص 
أجزاء متفرقة بالقارة الأوربية خاصة فى السهول الشمالية بألمانيا وفى بعض 
أجزاء من مرتفعات هارتز 1415 41672 . وعلى طول المنحدارات الجنوبية 
لمرتفعات الكربات » وفى إقليم ترانسلفانيا برومانيا . كما لاحظ الباحثون ما 
يناظر هذه القباب الصخرية الملحية فى بعض أجزاء من جمهورية مصر 
العربية وايران » والاتحاد السوفيتى.» ومراكش » والجزائر وفى بعض الجزر 
الساحلية لدولة الإمارات العربية المتحدة . ويتألف هذا الدوع من القباب من 
كتل ملحية تظهر على شكل قبة محدبة يغلفها غطاءات صخرية صلبة من 
صخور أنه يدرب يت 4707116 (كبريتات الكالسيوم) والجيس #بلادمنا2) 
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والحجر الجيرى 111651016 والدولوميت 20107016 . ويختلف المظهر 
الجيومورفولوجى للقباب الصخرية الملحية من مكان إلى آخر» فقد تظهر 
أحيانا على شكل حواف صخرية اسطوانية الشكل متقطعة بواسطة وديان 
نهرية أخدودية عميقة أوعلى شكل قباب مستديرة الشكل كما هو الحال فى 
بعض أجزاء من السهول الساحلية حول خليج المكسيك . ويتراوح قطر القبة 
الصخرية الملحية فى هذا الإقليم الأخير من ميل واحد إلى أربعة أميال » 
ويختلف ارتفاعها من بضعة أقدام إلى عدة مئات من الأقدام فوق منسوب 
سطح الأراضى المجاورة . 
وقد ظلت نشأة هذه القباب الصخرية الملحية غير معروفة لمدة طويلة من 
الزمن كما كان من الصعب تمييز الصغير الحجم منها » ولكن ساعد على 
تحديدها ودراساتها فى الوقت الحاضر استخدامات المساحة السيسمولوجية 
وتقدم دراسات الطبيعة الأرضية . وأهم مظاهر السطح التى قد تدل على 
تكوينها فوق قباب صخرية ملحية حسب دراسات باور ©«رمم عام ١5715‏ 
تتلخص فيما يلى : 
(أ) يشغل القسم الأوسط من القبة غالبا منطقة واسعة من البرارى 
الملحية و2171 1:6[وى . 
(ب) تحتل السبخات البحيرية كذلك أجزاء كبيرة من سطح القبة . 
(ج) يظهر على طول الحواف الهامشية للقبة بعض الينابيع ذات المياه 
المعدنية . 
(د) يشكل السطح التصريف النهرى الدائرى . 
(ه) قد يظهر فى بعض الطبقات الصخرية المجاورة أثر فعل حركات رفع 
(و) اختلاف تكوينات التربة والغطاء النباتى فوق سطح القبة الصخرية الملحية 
بالنسبة للأراضى المجاورة . 


الثا : قباب الثنيات المحدبة في الصخور الرسويبة 


لوثلاآ4 ا 


41111111 5 


قد تتعرض الطبقات الصحرية الرسوبية خلال عمرها الجيولوجى الطويل 
إلى حركات رفع تكتونية تؤدى إلى تمعج طبقاتها وتكوين ثنيات محدبة 
تختلف من منطقة إلى أخرى تبعا لشدة حركات الرفع التى تشكل ميل 
الطبقات ودفعها إلى أعلى . وقد تشغل هذه الثنيات المحدبة منطقة واسعة 
المساحة خاصة إذا كان ميل الطبقات بسيطا وفى اتجاهين متضادين تبعا 
لحركات رفع تكتونية تدريجية بسيطة . وتنتشر أمثلة هذه الثنيات الصخرية 
فى كل قارات العالم ومنها الثنيات الصخرية المحدبة فى قوس سيتسيناتى » 
وثنيات سان رفائيل 501/661 فى ولاية يوتا » وثنية زونى 214 فى شمال 
غرب المكسيك وثنيات يلج والمغارة فى شمال شبه جزيرة سيناء بجمهورية 
مصر العربية . وتتميز الطبقات الصخرية فى كل هذه الثنيات المحدبة بميل 
تدريجى بسيط بحيث يبدو للعين المجردة كأنها طبقات أفقية مستوية 
الامتداد » ولكن أهم ما يدل على أنها فعلا ثنيات صخرية محدبة هو أن 
أواسطها تتركب من طبقات صخرية قديمة العمر نسبيا تبعا لتعرية إزالة 
الطبقات الصخرية العلوية الأحدث عمرا » ويلاحظ أن الطبقات الصخرية 
على السطح تكون أحدث عمرا كلما ابتعدنا عن قلب أو محور الثنية المحدبة 
واقتربنا من أطرافها . وتبعا لميل الطبقات التدريجى على جانبى الثنيات 
المحدبة فقد تتشكل جوانبها عادة بمجموعات الكوستات السلمية التى تنشأ بفعل 
تآكل الصخور اللينة بواسطة عوامل التعرية المختلفة » وتكوين الحافات 
الشديدة الانحدار على طول نطاق الصخور الصلبة . 
وتجدر الاشارة كذلك إلى أن هناك بعض الثنيات الصخرية المحدبة تنتمى 
إلى هذه المجموعة . إلا أن قلب الثنية قد يتشكل بفعل الثورانات والطفوح 
البركانية كما هو الحال فى بعض الثديات الصخرية المحدبة فى أقاليم 
ويسكونسين :أكىارمعئى/117 وأ زارك ه02 وا أو نتاريو 0711010 فى ميان يكا 
الشمالية . وعلى الرغم من أن الأدلة الجيولوجية تؤكد تعرض الطبقات 
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الرسوبية لعمليات الرفع التكتونية التدريجية » إلا أنه قد يكون لانبثاق اللافا 
البركانية من أعماق بعيدة من باطن الأرض وظهورها على السطح بعض 
الأثر فى تشكيل المظهر العام لهذه الثنيات الصخرية المحدبة . 
المظهر الجيومور فولوجي العام للقباب والثنيات الصخرية 
المحدبة وبعض أمثلة لها في أجزاء مختلفة من العالم 

يتوقف المظهر الجيومورفولوجى العام للقباب والثنيات الصخرية المحدبة 
أساساً على اختلاف طول الزمن الذى تعرضت خلاله هذه القباب والثنيات 
للتشكيل بفعل عوامل التعرية المختلفة من ناحية » وعلى مدى درجة ميل 
الطبقات التى يتوقف عليها نظام بنية الثنيات الصخرية من ناحية أخرى . 
ويمكن القول بأنه من النادر ان لم يكن من المستحيل مشاهدة قباب نارية 
ممثلة فوق سطح الأرض دون أن تدعرض أععاليها لفعل عوامل التعرية 
المختلفة . وان وجدت بعض القباب الصخرية التى لم تتأثر كثيرا بفعل هذه 
العوامل فهذه قد تكون قباب بركانية صغيرة الحجم أو قباب صخرية ملحية أو 
قباب صخرية بلايوستوسينية حديثة النشأة جدا » مثل ثنيات تلال كيوت 
5 #نمبره©) فى حوض لوس أنجلوس بأمريكا الشمالية . 

وقد دلت الدراسات الجيومورفولوجية على أن المظهر الأولى الأصلى 
6 1 للثنيات الصخرية المحدبة التى تذكرن خاصة فى 
الطبقات الرسوبية وتظهر أعاليها فوق سطح الأرض يتشكل يواسطة التصريف 
النهرى الدائرى تبعا لاتجاه وانحدار الأسطح الأصلية الأولى 51/1/20 2:14:01 
لهذه الثنيات . ولكن خلال المراحل الأخرى المتعاقبة لا تتأثر المجارى النهرية 
كثيرا بالانحدار الأصلى العام » بل تحاول جاهدة شق مجاريها خلال الطبقات 
الصخرية اللينة » أو على طول مناطق الضعف الجيولوجية » ومن ثم قد يتكون 
نوع آخر من أشكال التصريف النهرى هو التصريف المتشابك . وأساس هذا 
النوع الأخير من التصريف النهرى هو تكوين أنهار تتيع مجاريها مضرب 
الطبقات 1:6 - 57146 وتعرف باسم الانهار التالية 5م51 111856011671 ٠‏ 


ا 


وحيث تتكون هذه المجارى النهرية على طول مناطق الضعف الجيولوجية » 
لذا فهى تتميز بشدة نشاط النحت الرأسى والجانبى وتتراجع خلفيا بدرجة 
أسرع منها إذا ما قورنت بمجارى الأنهار الأخرى التى تقع فى نفس الحوض 
النهري. وعلى ذلك فتعمل أنهار مسرب الطبقات على أسر معظم المجارى 
النهرية الأخرى وتشكيل التصريف النهرى فى المنطقة بصورة جديدة لم تكن 
موجودة من قبل (شكل ؟1) . 

وعند ظهور الثنيات الصخرية المحدبة فوق سطح الأرض » فإن قممها 
العالية تعد أولى المناطق التى تتعرض لفعل أنواع التعرية المختلفة . فإذا 
كانت القمم تتكون من صخور لينة » فإن فعل عوامل التعرية يكون سريعا 
وشديدا وتتآكل الطبقات الصخرية تبعا لتوالى حدوث عمليتى الدحت الرأسى 
والجانبى للأنهار . وتبعا لهذه العوامل السابقة تتكون أحواض عميقة فى 
مناطق أعالى الثنيات الصخرية المحدبة بينما أجزاء سطح الأرض التى 
تتركب صخورها من طبقات منثنية مقعرة قد تصبح أعلى منسوباً من قمم 


لل 


(شكل 47) بعض الظاهرات الجيومورفولوجية المرتبطة بمناملق الثديات 
الصخرية المحدبة والمقعرة 
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الثنيات المحدبة المتآكلة » تبعا لتجمع الرواسب فوقها » وهذا ما أطلق عليه وليم 
موريس دافيز تعبير انقلاب السطح أو عدم توافق المظهر الجيومورفولوجى 
للسطح بالنسبة للتركيب الصخرى “/ء1اء1 05/7 #«منكمعنم . أما اذا كانت 
الطبقات الصخرية التى تتركب منها أعالى الثنيات المحدبة تتألف من صخور 
شديدة الانحدار » وتعمل على شدة تضرس الإقليم وزيادة وعورته . وتعتبر 
منطقة مرتفعات أوزارك 0247# فى السهول الوسطى بالولايات المتحدة 
الأمريكية من بين أحسن الأمثلة على ذلك ؛ حيث إن قلب الثئيات الصخرية 
المحدبة يتركب من صخور جرانيتية شديدة الصلابة . 

وتعد منطقة مرتفعات الأبلاش من بين أظهر الأمثلة التى توضح العلاقة 
بين كل من التركيب الصخرى وعوامل التعرية المختلفة وأثرهما فى تشكيل 
ظواهر سطح الأرض المختلفة فى مناطق الثنيات الصخرية المحدبة . وقد 
دلت الدراسات الجيولوجية على أن السفوح الشمالية الغربية لمرتفعات الابلاش 
تكونت فى العصر الديفونى ابان حدوث الحركات التكتونية الكاليدونية » إلا أن 
معظم سلاسلها الوسطى والجنوبية نتجت بفعل الحركات التكتونية الهرسينية 
فى العصر البرمى . وتبعا لتعرض هذه المرتفعات لعوامل التعرية المختلفة 
مدة طويلة من الزمن ؛ شغلت أعاليها سهول تحاتية مستوية السطح واسعة 
الامتداد . وقد امتدت هذه السهول فوق طبقات صخرية مختلفة منها الصخور 
الرملية الخشنة الحصوية (الكونجلو مرات 0'078/0:6/876)) والصخور الرملية 
65 وتبعا لاختلاف فعل عوامل التعرية فى الصخور [12/مء0417/67 
؛ تكوئت الحافات الصخرية الصلبة فى المنطقة على طول الطبقات 
الصخرية الشديدة الصلابة » ويفصل بين هذه الحافات الصلبة أما مناطق 
سهلية منخفصة أو أحواض مقعرة » عمقت بواسطة الأودية النهرية الأخدودية 
وذلك تبعا لتوالى عمليات النحت الرأسى والجانبى فى مجارى الأنهار النشيطة 
التى تمتد فوق الصخور الصلصالية اللينة . 


وتتمثل فى مرتفعات الابلاش عدة ظواهر جيومورفولوجية » تعتبر من بين 


5 


أهم خصائص المناطق الصخرية المحدبة فى العالم ويمكن أن تلخصها فيما 

: يلى‎ ٠ 

() الأودية التى تنشأ فوق أعالى الثنيات الصخرية المحدبة لم«فاءة/م4 
1605 وهذه تشق بواسطة مجارى نهرية نشيط تتبع اتجاه مضرب 
الطبقات (شكل ؟ ( . 

(ب) الحافات والحواجز الصخرية التى تنشأ على طول الطبقات الصلبة فى 
متطقة أعالى الثنيات الصخرية المحدبة 5مع810 ادناءابة . 

(ج) الأودية النهرية التى تدشأ فوق الثنيات الصخرية المقعرة /#61172نرك 
15 وهذه قد تشق بواسطة أنهار مضرب الطبقات أو مازال يجرى 
فيها أنهار ميل الطبقات الأولى » هذا فضلا عن تعرض هذه الأودية لفعل 
الامتلاء التدريجى بالرواسب التى تنحدر إليها من المناطق العليا 
المجاورة . : . 

(د) الحواجز الصخزية التى تنشأ فى الثديات الصخرية المقعرة [2:ئ1ء:نرى 
5 وتتكون هذه الحافات عندما تتعرض أعالى المحدبات الصخرية 
لفعل التآكل التدريجى » ومن ثم يدخفض منسوبها » وتعلو صخور 
المقعرات الصخرية » فوق الأودية العميقة التى حفرت أعالى المنثنيات . 
وتمد هذه الحافات على طول الطبقات الصخرية الصلبة فى المناطق 
المقعرة (شكل 47) . | 

(ه) الحافات والحواجز الرأسية الشذيدة الانحدار 5م12 1ه:7/0:001 والتى 
تتكون فى الطبقات الشديدة الميل على جانبى الثنيات الصخرية . 

(و) الأودية الرأسية التى تشق الطبقات الصخرية الشديدة الميل /هم1»مم,ه7/ 
1761/6 والتى تقع عادة تحت أقدام الحافات الرأسية 
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الفصل التاسع 
بعض الظاهرات الجيو مور فو لو جية التركيبية النشأة 
التي تنكون في المناطق الصدعية (الانكسارية) 

يؤدى حدوث الصدوع (الانكسارات) إلى تغيير نظام بئية الطبقات 
الصخرية مما يلزم باحث الجيولوجيا أن يبذل جهدا كبيرا فى الحقل حتى 
يتسنى له أن يميز الصورة الأولى التى كان عليها نظام الطيقات قبل حدوث 
حركة التصدع . ولا تهم هذه الدراسة باحث الجيولوجيا فقط الذى يختص 
بدراسة تركيب الطبقات وترتيبها ونظام بنيتها » وأثر حدوث الحركات 
التكتونية ومنها الصدوع فى تشكيل بدية صخورها » بل أن الجيومورفولوجى 
يهتم كذلك بدراسة أثر هذه الصدوع فى تشكيل مظهر سطح الأرض وتعديل 
ظواهره . وقد يستفيد الجيولوجى نفسه من الدراسات الجيومورفولوجية الخاصة 
بظواهر سطح الأرض حيث يستدل من الأخيرة على الأثر الناتج عن حدوث 
فعل التصدع ومن ثم يصبح من السهل تمييز الصدوع بعد الدراسة النفصيلية 
لظاهرات سطح الأرض وتحديد مميزاتها وخصائصها . 

وتبعا لحدوث فعل التصدع فى الصخور قد ينجم أن ترتفع أو تدخفض 
بعض أجزاء من طبقات سطح الأرض أو تحدث زحزحة جانبية فيها , هذا 
بالاضافة إلى تكوين ظواهر جديدة أخرى لم تكن ممثلة فى الطبقات 
الصخرية من قبل . وتعتبر المناطق الصخرية التى تقع على طول أسطح 
الصدوع 2/465 72111 من المناطق الصخرية الضعيفة جيويوجيا وتبعا 
لحدوث زحزحة الطبقات الرأسية أو الجانبية فيها » تسحق الطبقات الصخرية 
وتتكؤن صفائح من البريشيا المفتتة 65:رم2 4ع/ه1ء 876 0 64 (كس/ه© . 

وهناك رأيان مختلفان فى شأن مدى سرعة عوامل التعرية وتشكيل ظواهر 
سطح الأرض الناجمة على طول أسطح الصدوع يمكن أن نوجزها فيا يلى : 

١‏ - يعتقد أصحاب الرأى الأول أن عوامل التعرية تكون سريعة ونشيطة 


2 


على طول مناطق الضعف الجيولوجي وخاصة مناطق أسطح الصدوع » وأن 
اثر فعل عوامل التعرية يحدث فى نفس الوقت الذى يتكون فيه الصدع نفسه . 
ويؤكد بعض الباحثين أن الظواهر الجديدة التى تنشأ.تبعا لحدوث الصدوع قد 
تتطور فى نموها ثم تنتهى وتتلاشى بانتهاء حدوث فعل التصدع نفسه » ومن 
ثم أطلق الباحثون على مثل هذه الظواهر تعبير الظواهر سريعة الزوال 
1/65 4ع 2671© . وتبعا لآراء هذه الفئة من الباحثين فإن كل ظاهرات 
سطح الأرض التى تتوقف نشأتها تبعا لحدوث الصدوع هى فى الواقع 
ظاهرات نتجت أساسا تبعا لأثر فعل عوامل التعرية فى تشكيل الطبقات 
الصخرية التى تعرضت لفعل التصدع وليست ظاهرات ناتجة عن أثر فعل 
الصدوع نفسها . 

" - ويعتقد الفريق الثانى أن عمليات حدوث التصدع هى فى الواقع 
عمليات سريعة بحيث إنها لا تعطى فعل التعرية الوقت اللازم الذى يمكنها أن 
تعدل فيه من مظهر سطح اللأرض وتشكيل ظواهره وذلك فى الوقت القصير 
المحدد الذى يتم فيه حدوث عملية التصدع . وان كان هناك مجالات لفعل 
عوامل التعرية أثناء فعل التصدع فإنها تقتصر على تعرض أنواع الصخر 
المختلفة الصلابة والتركيب لفعل التجوية الميكانيكية . وتتآكل بالتالى الطبقات 
الليدة بدرجة أسرع منها فى الطبقات الصلبة وهو ما يطلق عليه تعبير تباين 
فعل التجوية ع:ءنهء/17! أعانس 121/6 . ومن ثم تتضح أهمية الدراسة 
الخاصة بالك كات الصدعية وعدم حصر عمل الباحث على تحديد الأمس 
التى يمكن أن يتعرف خلالها على حدوث الصدوع فى الحقل » ولكن يلزم 
عليه كذلك أن يحدد ما إذا كانت ظاهرات سطح الأرض الحالية هى ظاهرات 
ترجع نشأتها إلى التركيب الصخرى وحدوث فعل التصدع نفسه » أم هى 
ظاهرات نتجت أساسا عن أثر فعل التعرية فى الأنواع المختلفة من الصخور 
الصدعية . 
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أنواع الحافات الصخرية 

تعتبر الحافات الصدعية دمبمع5 :اسه” » من بين بين أهم الظاهرات 
الجيومورفولوجية التى قد تنتج عن حدوث عمليات التصدع . وأول من 
استخدم هذا المصطاح هو الباحث راسيل 1884 ,!/8:/556 ليشير إلى الحافات 
التى تمتد على طول أسطح الصدوع عند دراسته الجزء الشمالى الغربى :من 
الحوض العظيم فى جنوب شرق ولاية أوريجون (غرب الولايات المتدحدة 
الأمريكية) . ولا تقتصر نشأة الحافات الصخرية على حدوث الصدوع فى 
الصخور فقط » بل يمكن أن نميز عدة أنواع أخرى من الخافات تنشأ تبعا 

لعوامل مختلفة من بينها : 

) حافات الكوستات 5م5027 موعن 0 15 ص5:06 الشديدة الانحدار 
والتى تتكون واجهاتها فى عكس اتجاه ميل الطبقات » وقد ترجع نشأتها 
إلى أثر فعل التعرية الهوائية أو النهرية وهى كما سبقت الاشارة من قبل 
تعد ظاهرة جيومورفولوجية تركيبية النشأة . 

(ب) الجروف الصخرية البحرية 01/95 1/016 التى تنتج عن فعل الأمواج 
وقد ترمز كذلك إلى امتداد الشواطئ البحرية القديمة 0051© 4671# 
1 . 

(ج) حافات صخرية حائطية الشكل قد تظهر على جوانب كل من الأودية 
الأخدودية العميقة والأودية الجليدية ولكن تتميز الحواف الصخرية من 
هذا النوع بأنها حافات مزدوجة شبه متوازية الامتداد » تتبع أتجاه كل 
من الثلاجات أو المجارى النهرية وتشكل جانبى كل منهما . 

(د) قد تكون اللوافظ البركانية وتجمعات اللافا حواف صخرية » كما قد ينجم 
عن أثر حدوث انهيارات الأرض وانزلاقها نشوء حافات صخرية مقوسة 
الشكل . ' 

(ه) قد تبدو مقدمات التلال والمرتفعات الجبلية على شكل حواف صخرية » 
إذا ما تعرضت هذه المرتفعات امدة طويلة من الزمن لفعل التعرية 


- 


المختلفة . وتنتشر هذه الحالة فى المناطق الصحراوية حيث تتمثل 
الحواف الجبلية الصخرية عند مقدمات الجبال التى تشرف على السهول 
المستوية الصخرية الحصوية أو الرملية . 
وقد ميز الباحثون نوعا آخر من الحافات أطلق عليه اسم «الكتل الصدعية؛ 
(أصك 167087 4ء1لناه[ - 810 «0 5ع 10ط عانات1 . وقد اشتق هذا التعبير 
فى ضوء نتائج الدراسات الجيومورفولوجية التى أجريت فى إقليم الحوض 
العظيم :84517 7641© فى غرب الولايات المتحدة الأمريكية . ويضم هذا 
الإقليم السابق أحسن الأمثلة للظاهرات المعروفة باسم الأحواض والسلاسل 
الصدعية «(/م 7020972 © 014 805171 . ويستخدم تعبير الكتل الصدعية 
فى الوقت الحاضر لكى يرمز إلى كل من الحواف الصدعية الناجمة عن 
حدوث التصدع » وتلك التى تعرصت لفعل التعرية لمدة طويلة من الزمن بعد 
حدوث عملية التصدع نفسها . 
والشكل المورفولوجى العام لمنطقة الأحواض والسلاسل الصدعية فى 
الحوض العظيم فى غرب الولايات المتحدة الأمريكية يعد نوعاً واحداً » من 
تلك الأشكال التصاريسية الى قد تنجم عن أثر حدوث فعل التصدع . وقد 
درس هذا الإقليم دراسة تفصيلية فى كتابات بعض الباحثين ومن بينهم وليم 
موريس دافيز » وراسيل » وبلاك فيلدر » وكوتون . 
الحافات الصخرية التي تصاحب حدوث فعل التصدع 
يعتبر الأستاذ وليم موريس دافيز فعل التصدع وظواهر سطح الأرض 
الناتجة عنها . وقد ميز دافيز بين نوعين من الحافات الصخرية هما : 
0غ الدوع الأول وهو الذى ينتج مباشرة عن أثر حدورث عمليات التصدع 
(ب) النوع الشانى وهو الناتج أصلا عن أثر عمليات النعرية والتجوية 
الميكانيكية على طول أسطح الصدوع أو بجوارها . 
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وقد أطلق دافيز على المجموعة الأولى تعبير «الحافات الصخرية الصدعية 
الانت 17 أما حافات النوع الثانى فعرفت باسم «حافات أسطح 
الصدوع 3007275 ©11] ١7 11/1 ٠‏ . 


وحسب هذا التقسيم فإن الحافات الصدعية تتكون مع نشأة وتكوين عمليات 
التصدع نفسها . أما حافات أسطح الصدوع فهذه تتشكل بعد حدوث عمليات 
التصدع بمدة من الزمن قد تكون قصيرة أو طويلة تبعا لمدى فعل عوامل 
التعرية واختلاف التكوين الصخرى للمنطقة . وقد اعترض الأستاذ جونسون 
9 ,10/050 على هذين التعبيرين السابقين وأوضح أن بعضا من 
الحافات الصدعية قد لا تنشأ على أسطح الصدوع نفسها ؛ بل أن معظم 
الحافات الصدعية المختلفة خاصة (إذا كان مظهرها الجيومورفولوجى فى 
مرحلة الدضج أو الشيخوخة) قد تبعد كثيرا عن أسطح الصدوع تبعا لفعل 
عوامل التعرية التى تؤدى إلى تراجع الحافات الصخرية . وقد تكون عملية 
التراجع سريعة ومن ثم تبعد الحافات الصخرية مسافات بعيدة عن أسطح 
الصدوع إذا تعرضت الحافات لفعل التعرية النهرية الجبلية الشديدة «اا:© 
«منىم أو لفعل كل من التساقط والانزلاقات الأرضية 4سه داآشهاءه8 
 . 65‏ وعلى ذلك فالحافات الصدعية التى تكونت حديثا ويبدو 
مظهرها الجيومورفولوجى فى مرحلة الطفولة تقع غالبا على أسطح الصدوع 
نفسها وتحتفظ بمعظم ان لم يكن كل الظواهر التى تشير إلى حداثة نشأتها 
بفعل حركات التصدع أما الحواف الصدعية التى تنش تبعا لحركات تصدع 
قديمة » وان مظهرها الجيومورفولوجى قد تطور وأصبح فى مرحلة الشيخوخة 
فهذه تقع غالبا بعيدة عن أسطح الصدوع نفسها » وتفتقد كثيرا من صورتها 
الأصلية حتى تلك الأدلة الرئيسة التى تساعد على تميزها بفعل التصدع . 
وتبعا لاستمرار تراجعها الخلفى يقل ارتفاعها وتتأثر انحداراتها بفعل التعرية 
النهرية الجبلية وأهم ما يساعد فى نشأة الحافات الصخرية على أسطح 
الصدوع فعل عوامل التعرية في تكوينات صخرية مختلفة التركيب والصلابة 


له8غا سه 


على جانبى أسطح الصدوع نفسها . وعلى ذلك فمعظم حافات أسطح الصدوع 
تتكون على مراحل متعاقبة تبعا لمدى نشاط فعل التعرية المختلفة . وقد 
يصادف أن تكون عوامل التعرية نشيطة جدا بحيث أنها تعمل على تكوين 
حواف أسطح الصدوع فى وقت قصير »ء وغالبا ما يحدث ذلك عندما تتعرض 
الحواف الصدعية الأصلية لفعل التعرية النشيطة وتنحت وتتلاشى بالتدريج 
لتترك بجانبها حواف صخرية أخرى بجوار أسطح الصدوع » وتجدر الاشارة 
إلى أن حواف أسطح الصدوع تعد أوسع انتشارا من الحافات الصدعية نفسها . 
وان دل وجود الأولى على شئ فإنما يدل على تعقد مراحل التطور الجيولوجى 


وقد حاول كثير من الباحثين ايضاح الأدلة المختلفة التى قد يمكن بواسطتها 
التمييز بين كل من الحافات الصدعية وحافات أسطح الصدوع » ذلك لأن كلا 
منهما يدل على دورة تحاتية مختلفة تبعا لاختلاف نشأتهما . وقد اهتم بهذه 
الدراسة الأستاذ جونسون 1929 ,70/50 الذى عنى بدراسة إقليم هضبة 
كلورادو فى غرب الولايات المتحدة الأمريكية وتحديد مدى أثر فعل حركات 
التصدع فى تشكيل الظواهر الجيومورفولوجية فى هذا الإقليم . 
وقد سبق أن ميز الأستاذ داتون 1/4/0 فى نفس هذا الإقليم من قبل 
وذلك فى عام 18487 بعض الحواف الصخرية الصدعية » ورجح أن هذه 
الحافات تكونت فى مرحلة حديثة العمر تبعت تكوين المظهر الأولى للمنطقة » 
وأطلق على هذه المرحلة اسم مرحلة التعرية الكبرى . ومن ثم فقد استنتج أن 
نهر كلورادو عبارة عن نهر مناضل عمل على الاحتفاظ بمجراه الأصلى على 
الرغم من تأثر مجراه بالحركات الصدعية المختلفة . 
أما الدراسات الحديثة فى منطقة هضبة كلورادو والتى قام بها كل من 
بللاك فيلار 8146061067 عام 1194 ولونج ويل اأعندع ما عام 1١1141‏ 
فهى تشير إلى أن معظم الحافات الصخرية فى إقليم كلورادو تعد من نوع 
. الحافات التى تنشأ بجوار أسطح الصسدوع :ه50 116!-:1):ه” ؛ وان عمئليات 
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التصدع نفسها حدثت منذ فترة جيولوجية قديمة بحيث أنها سبقت دورة أو 
مرحلة «التعرية الكبري» الحديثة التى سبق أن رجحها داتون من قبل . وعلى 
ذلك فقد رجح كل منهما أن نهر كلورادو عبارة عن نهر منطبع 
71 50 *©*©»© وحسب رأيهما قدتكون فوق سهل تحاتى قديم » 
أزيل بواسطة عوامل التعرية المختلفة ثم طبع النهر مجراه فوق أسطح الصدوع 
القديمة . 

وقد أوضح دافيز ك2 .34 .117 أن الحافات التى تمتد على أسطح الصدوع 
أو بجوارها قد تشابه الاتجاه الذى يواجهه أسطح الصدوع نفسها , أو قد لا 
تشابهه وهذا يتوقف على خصائص التكوين الصخرى للحافات ومدى تأثرها 
بعمليات النحت الرأسى بفعل التعرية النهرية . فإذا كانت الطبقات التى رميت 
إلى أعلى 506 +0 تبعا لحركات التصدع تتكون من صخور صلبة وتلك 
التى رميت إلى أسفل 6 1/101١‏ :0107 تتكون من صخور لينة فإن الطبقات 
الصلبة العليا تكون حافات صخرية تواجه نفس الاتجاه الذى تواجهه الطبقات 
الصدعية العليا . وقد أطلق الأستاذ دافيز على مثل هذه الحافات تعبير 
50775 1016| - ا ألاه ”1 11( 61و76 . أما إذا كانت الطبقات التى رميت إلى 
أعلى مكونة من صخور ليئة وتلك التى رميت إلى أسفل مكونة من صخور 

صلبة » ففى هذه الحالة تتكون الحافات بفعل أنواع التعرية المختلفة على طول 
أسطح الصدوع فى الطبقات السفلى الصلبة » ويصبح اتجاه الحافة فى هذه 
الحالة عكس اتجاه الحافات الصدعية وأطلق دافيز على هذه الحافات تعبير 
503 عس ااه 18 611  .‏ وليس من الصعب تمييز 50 هذه 
الحافات فى الحقل طالما كان من اليسير تحديد كل من الطبقات العلوية 
والطبقات السفلية على طول أسطح الصدرع », ذلك لأن الحافات الناشئة فى 
الطبقات السفلى سيكون مرجعها غالبا عوامل التعرية وليس عامل حدوث 
التصدع فى الصخور . ولكن قد يكون من الصعب تمييز الحافات الصدعية 
أحيانا فى الطبقات التى رميت إلى أعلى بواسطة فعل التصدع . ومن ثم 
يتحتم على الباحث أن يدرك التاريخ الجيولوجى والتطور الجيومورفولوجى 
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للمنطقة المقصودة بالدراسة . 

وقد أوضح الأستاذ كوتون 001/0 عام 1917 أن هناك بعضا من الحافات 
الصخرية التى ترجع نشأة أجزاء منها ‏ خاصة الواقعة على أسطح الصدوع أو 
بجوارها ‏ إلى فعل التصدع نفسه ولكن فى بعض أجزاء أخرى قد ترجع 
نشأتها إلى فعل أنواع التعرية المختلفة وليس لعامل حدوث التصدع . وقد 
أطلق كوتون على هذه المجموعة تعبير «الحافات المركبة؛ 6/أومص0©) 
95 وقد أضاف كوتون كذلك إن هذا النوع الأخير من الحافات قد يتكون 
تبعا لما يلى : 

(أ) قد تتكون حافات صدعية نتيجة لحدوث صدوع فى طبقات صخرية 
مختلفة التركيب الجيولوجى » ثم تتدوقف بعدها عمليات التصدع . واذا 
تصادف تكوين طبقات لينة فى نطاق الصخور السفلية للصدوع وتعرضت 
لفعل عوامل التعرية المختلفة فقد يؤدى ذلك إلى تكوين حافات صخرية سفلية 
بفعل هذه العوامل الأخيرة . وعلى ذلك فيتركب الشكل العام لهذه الحافات 
الكبرى من حافات مركبة » تتكون أعاليها من حافات صدعية بينما تتكون 
أقدامها من حافات صحرية بفعل عوامل التعرية . 

(ب) قد تتكون الحافات المركبة كذلك تبعا لعوامل أخرى مختلفة حسب 
آراء الأستاذ جونسون (شكل "4) . فإذا تعرضت الحافات الصدعية النشأة إلى 
فعل عوامل التعرية » قد تعمل الأخيرة على ازالة ملامح هذه الحافات . ثم إذا 
تعرض هذا الإقليم بعد ذلك لعمليات الرفع التكتونية » فقد تتكون بالتالى 
حافات صخرية من فعل عوامل التعرية فى الطبقات الصدعية التى رميت 
إلى أسفل وجره07؟ - عد[] - علانه 1 اعلاوعدء 7 . 

وإذا تجددت عمليات التصدع على نفس الاتجاهات التى حدثت فيها قديما 
من قبل » فقد تتكون حافات صدعية فى الطبقات الصدعية التى رميت إلى 
أعلى . وعلى ذلك تصبح أعالى هذه الحافة مركبة من حافات صدعية بينما 
تتمثل تحت أقدامها حافات صخرية ترجع نشأتها إلى فعل التعرية . 

وقد رجح الأستاذ شارب 5/4/7 فى دراسته الجيولوجية للإقليم الواقع شمال 


51 
(شكل 4) تطور عمليات الحافات المركبة حسب رأى دوجلاس جونسون 
شرق ولاية نيفادا بأمريكا الشمالية عام ١0‏ ؛ أن الحافات الشرقية فية للإقليم 
هى حافات مركبة ٠‏ وتبلغ ارتفاع هذه الخافات نحو ٠٠١‏ قدم » بحيث أن 
أقدام الحافة حتى ارتفاع الال قدم عن سطح الأرض عبارة عن حافات 
صخرية نتجت بفعل أنواع التعرية المختلفة أما الأجزاء العليا من الحافات 
والتى يبلغ سمكها نحو "٠٠٠‏ قدم فهى عبارة عن حافات صدعية . 
وتجدر الإشارة إلى أن بعض الجيومورفولوجيين استخدموا تعبير «الحافات 
المركبة» ليدل على الحافات الصخرية السلمية أو المصطبية التى 5 عادة فى 
الطبقات الصخرية المختلفة التركيب الجيولوجى وليس على الحافات المركبة 
الصدعية . فكل من كلايتون :010/0 .7.14 فى عام 110١‏ ولويس ./1 .© 
5 عام 1504 ؛ اعتبروا أن الحافات السلمية على السفوح الجنوبية 
الشرقية لجبال البدين بانجلترا والتى تتكون من طبقتين من صخور صلبة 
تفصل بينهما طبقة من صخور لينة حافات مركبة . 
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وقد ميز كوتون عام بين كل من الحافات الصدعية وحافات أسطح 
الصدوع وعلاقتهما بالحافات المركبة فى أقاليم مختلفة من نيوزيلند . وقد 
رجح كوتون أنه من الأفضل استخدام تعبير «الحافات التكتونية» 16610116 
جه" لكى يرمز إلى الحافات الصدعية النشأة التى نجمت أساسا عن حدوث 
فعل التصدع ولم تتأثر كثيرا بفعل أنواع التعرية المختلفة . وأطاق تعبير 
الحافات غير التكتونية 5م500 2/071-1601016 على أى حافات أخرى مثل 
تلك التى تتكون على أسطح الصدوع أو بجوارها وذلك لأن نشأتها لا ترجع 
إلى فعل التصدع نفسه » ولكن ترجع إلى فعل عوامل التعرية التى تبعت 
عملية حدوث التصدع . وقد تتأثر هذه الحافات بالتركيب الصخرى وتتشكل 
تبعا لوقوعها بالقرب من أسطح الصدوع » وإذا فقد يطلق عليها تعبير 
205 1ط ولكنها ليست بأى حال من الأحوال تكتونية الأصل 
560 عنما 1111211 كما هو الحال بالنسبة للحافات الصدعية 
النشأة . 

وأخيرا يمكن القول بأنه ليست كل الحافات الصخرية المتصلة بعمليات 
حدوث التصدع قد تميز إلى المجموعات الثلاث السابقة الذكر «حافات صدعية 
كتمع" :+النه7 وحافات أسطح الصدوع جومم 5 6« - ؛#آلنه7 وحافات 
صدعية مركبة 5م527 071705116)؛ بل رجح الاستاذ درجلاس جونسون .4 
ماه كذلك مجموعة رابعة من الحافات الصدعية أطلق عليها الحافات 
الصدعية المنيعثة وحافات أسطح الصدوع المتبعثة غالته"1 1865117726160 
وجموعك م«ذ!- ةبر 4ءاء لاد 1 014 5م5007 ويقصد بهذا النوع الاخير 
من الحافات تلك التى كانت فى الأصل حافات صدعية أو حافات واقعة على 
أسطح الصدوع أو بجوارها ثم غطيت هذه الحافات بالمفتتات الصخرية التى 
دفنت معالمها تماما » وقد تتركب هذه المفتتات الصخرية من رواسب نهرية أو 
بركانية أو جليدية » أو مفتتات صخرية تبعا لتفتت الصخور العلوية على أسطح 
الصدوع بفعل التعرية . وإذا ما أدركنا تحديد معنى الحافات الصدعية » فإن 
هذه الحافات مازالت تدخل ضمن مجموعة الحافات الصدعية كذلك ء إلا أنها 
مدقوا نة #عسرب هبرع رن 81162 أسفل الغطاءات والفرشات الإرسابية . وقد 
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تتوقف عملية الإرساب لفترة ما ثم يتبعها مرحلة تزداد فيها عمليات التعرية 
المختلفة التى قد تعمل بدورها على ازالة غطاءات الرواسب المختلفة وبعد ذلك 
تظهر الحافات الصدعية وتنبعث من جديد . 

وقد أكد الأستاذ هنرى بوليج #[ا/اه8 ./4 عام 1578 وجود مثل هذه 
الحافات فى إقليم «كيلرمونت ‏ فراند» بهضبة فرنسا الوسطى . فقد ذكر بوليج 
أن الأدلة الجيومورفولوجية المختلفة أوضحت أن الحافات الصدعية :ابعر 
25 فى هذا الإقليم قد دفنت وغطت بطبقات سميكة من الرواسب الطينية » 
ثم تعرصت المنطقة لفعل الثورانات البركانية فى منطقة أوفيرن 6م4167 
5 ساعدت هى الأخرى على تغطية الحواف الصدعية القديمة . 
وبعد هذه المرحلة توقفت عملية الإرساب وحمدت الثورانات البركانية 
وتعرضت الغطاءات الإرسابية لفعل التعرية بحيث أزيلت تماما وانبعفت 
الحافات الصدعية فوق السطح من جديد . وجدير بالذكر أن تحديد هذا النوع 
من الحافات وتميزها فى الحقل ليس عملية سهلة على الاطلاق ولكن يمكن 
ادراكها بعد دراسة كل من التطور الجيولوجى والجيومورفولوجى للمنطقة مع 
العناية بدراسة توزيع الرواسب المختلفة فى أجزاء الإقليم المقصود بالدراسة 
(شكل 44) . 


الخصائص الجيومورفولوجية لكل من الحافات الصدعية 
ش وحافات أسطح الصدوع 


يتح مما سبق أن حدوث عمليات التصدع تسبق تكوين أى من أنواع 
الحافات الصهرية الصدعية وقبل أن نتحدث عن الخصائص 
الجيومورفولوجية لكل من هذه الحافات يجدر أن نوضح الظواهر المختلفة التى 
يمكن أن نستدل بواسطتها على تكوين الصدوع نفسها فى الحقل » ويتلخص 
ذلك فيما يلى : 


. )١؟ مشاهدة أسطح الصدوع ان وجدت على سطح الأرض (لوحة‎ - ١ 


(شكل 44) تطور تكوين الحافات الصدعية المنبعثة التى تشكلت بالفرشات الارسابية 


(لوحة )١1‏ حافة صدعية (انكسارية) فى منطقة تدابو. ولاية نيفادا 


اغا 


؟ - تكوين تجمعات من الصخور المسحوقة أو المصقولة » وصفائح من 
البريشيا المفتتة 2065 5[:64لا0) 07 هأعع86 1:64لاه7 تبعا لعمليات 
احتكاك وزحزحة الصخور على نطاق أسطح الصدوع (لوحة )١4‏ . 
" - تميل الطبقات الصخرية إلى التخانة وتكون أكبر سمكا م5/1/6510 
عندما تتقاطع بواسطة أسطح الصدوع . 
4 - قد تلاحظ على طول أسطح الصدوع مناطق صخرية مفتتة ومقطعة 
تقطيعا شديدا بفعل الشقوق والفواصل . 
ه - الاختلاف فى الترتيب الطبقى العام للمنطقة » وقد يكون هذا الاختلاف 
رأسيآ أو أفقيا أو مائلا لاتجاه أسطح الصدوع . 
وقد حاول الأستاذ هنرى بوليج فى دراسته لإقليم كليرمون ‏ فيران 
71011-4 فى هصبة فرنسا الوسطى أن بميز الظاهرات 
الجيومورفولوجية التى تشكل كل من الحافات الصدعية وحافات أسطح 
الصدوع . وذكر بوليج أنه من الصعب تمييز الحافات الصدعية إذا كانت 
الصخور متجانسة وغير أفقية ومتشابهة فى تركيبها الصخرى . ولكن مع ذلك 
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(لوحة )١4‏ حافة صدعية (انكسارية) يتضح على أسطحها أثرانصقال الصخر 
بفعل التصدع ‏ فى ناتال - جدوب أفريقيا 
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فقد أوضح بوليج أن أهم الظواهر التى شاهدها فى الحقل ممثلة فى الحافات 

الصدعية فى هصبة فرنسا الوسطى تتمثل فيما يلى : 

١‏ - تكوين الحافات الصخرية على شكل حوائط موضعية أو على شكل سد 
يظهر بارزاً فوق سطح الإقليم . 

. ملاحظة الصدوع الحدية أو الهامشية فى الإقليم كلآبنه”1 1ه«اع7ه4ة‎ - ١ 

“"' - الإمتداد الطولى للحافات 5م5627 0/7 57018711655 واستقامتها لمسافات 
بعيدة تبعا لامتداد أسطح الصدوع نفسها » بخلاف حافات الكوستات 
المقوسة الشكل . 

؛ - تكوين الخوانق النهرية الأخدودية العميقة على شكل حرف (/1) تحت 
أقدام الحافات الصدعية . وقد تتكون مثل هذه الخوانئق عند تكوين حافات 
الكوستات » ولكنها أكثر حدوثا فى حالة الطبقات الصدعية النشأة . 

5 - زيادة انحدار المجرى النهرى الذى يقطع الحافات الصدعية زيادة 
فجائية وهذه تحدث أحيانا تبعا لحدوث عمليات التصدع . وإذا كان 
الوادى النهرى أخدودياً وعلى شكل حرف (17) وإن مجراه شديد الانحدار 
عميق الجوانب وأن نهايته عند أقدام الحافة الصدعية على شكل مراورح 
فيضية » فيطلق على واديه فى هذه الحالة تعبير الأودية الكأسية 
(116ه"ا وعماع- 11/16 (لوحة )١5‏ . 

5 - تبعا لارتفاع الحافات الصخرية. فجائياً بفعل رمى الصخور إلى أعلى قد 
تتكون فوقها أودية نهرية صغيرة معلقة ٠721105‏ :4/4711 وقد تتميز 
أقدامها بظهور اليدابيع القوية . 

- قد تلاحظ بعض الفرشات والثورانات اللافية مصاحبة لبعض حركات 
التصدع وعلى الرغم من انبثاق اللاقًا قد لايحتم حدوث عمليات التصدع 
فى كل حالة غير أنه قد يدل أحياناً على خروج اللافا عن طريق أسطح 
الصدوع . 


وقد أوضح هنرى بوليج كذلك أن وجود بعض أو كل من هذه الظواهر 


(لوحة ©6) حافات صدعية (انكسارية) وفى مرتفعات واسائش ؛ لاحظ تكوين 
الأوجه الصدعية المثلثة الشكل ؛ والأودية الخائقية الكأسية الشكل 

السابقة الذكر يدل على أن عمليات التصدع حديثة العمرء وان هناك ظواهر 

أخرى كذلك قد تشاهد فى مناطق الحافات التى تأثرت بالصدوع إلا أنها لا 

تدل على العمر النسبى لهذه الصدوع ومن. هذه الظواهر : 

. الانزلاقات الأرضية 1645/1065 تحت أقدام الحافات‎ - ١ 

؟ - تكوين المجارى النهرية المستقية الامتداد وشبه المتوازية والتى لا يرجع 
تكوينها إلى اختلاف التركيب الصخرى الذى تشقه الأنهار.. 

'" - ظهور بعض المنعطفات الصدعية النهرية ترم ممعم 4عناينه”7 على 

شكل زوايا قائمة بفعل حركات التصدع المختلفة . 


وتجدر الاشارة إلى أن تأثر الإقليم بالصدوع قد لا يدل على أن كل 
الحافات الصخرية فى هذا الإقليم ترجع نشأتها إلى فعل حركات التصدع . 
وعلى ذلك فمن المهم إلى جانب ما ذكره الأستاذ هنرى بوليج عن الخصائص 
الجيومورفولوجية للحافات الصدعية فى إقليم..كليرمون فران بهضبة فرنسا 
الوسطى ‏ أن نشير إلى أهم الظواهر الجيومورفولوجية العامة التى يمكن 
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بواسطتها أن نميز بين كل من الحافات الصدعية كمهء5 +انه/ وحافات 
أسطح الصدو ع تمنهء3 -عمى1] - البنه] . 
أولا؛ الظواهر العامة التي تميز الحافات الصدعية 
ع5 أانرة1 
يمكن أن نلخص أهم الظواهر التى يمكن عن طريقها تمييز الحافات 

الصخرية الصدعية النشأة فى الحقل فيما يلى : 

١‏ -إن عدم التناسق أو التوافق بين كل من التركيب الصخرى وظواهر سطح 
الاأرض قد يكون مرجعه أحيانا فعل التصدع . فعندما تتركب الحافات 
الصخرية الصدعية التى رفعت إلى أعلى من صخور لينة نسبيا » أو أن 
كلا من الصخور على جانبى الصدع مركبة من صخور متشابهة 
ومتجانسة فى تركيبها الجيولوجى » فإن دل هذا على شئ فإتما يدل على . 
أن هذه الحافات فى الصخور اللينة لا يمكن أن ترجع نشأتها إلى أثر فعل 
التعرية فى الأنواع المختلفة من الصخور بل ترجع إلى حدوث فعل 
التصدع : 

؟ - تشكيل الإقليم بالظواهر الأخدودية 765/ه76-/:8 التى تتمثل فى 
الحافات الصخرية المستقيمة الامتداد » وشبه المتوازية والتى قد تنفصل 
فيما بينها بواسطة الأغوار الضحلة » والتلال السيفية المشرشرة الشكل . 
ومن أجمل هذه الظواهر تلك التى تشكل إقليم سان أندريا الصدعى فى 
ولاية كاليفررنيا 0©117/0712) [0 114/6 40745 :دك » فكل هذه الظواهر 
تدل على تكوين الحافات الصخرية بفعل حدوث التصدع . 

- يتشكل التصريف الدهرى فى أعالى الأودية النهرية بتكوين البحيرات 
خاصة تحت أقدام الحافات الصخرية » وتتكون هذه البحيرات عندما 
تتلاقى بمجارى نهرية عرضية 5162215 7705656 ويدل وجودها 
على حداثة تأثير الحافات الصخرية بفعل التصدع . 

4 - تقطع الحافات الصخرية بفعل أودية نهرية عميقة تظهر على شكل أودية 


اإهت؟ - 


معلقة » ويلا حظ بأن هذه الأودية غالبا ما تكون ذات روافد شجرية الشكل 
تنبع من مناطق بعيدة عن الحافة الصدعية وعند جريانها فوقها تصبح 
هائلة العمق وتكون لنفسها جوانب نهرية عالية (تبعا لرفع الحافة 
الصدعية) وتنتهى مصبات هذه الأودية غالبا بالقاء حمولتها من 
الرواسب على شكل مراوح فيضية كبيرة الحجم . ومن ثم يطلق على هذه 
الأودية تعبير الأو دية الكاسية 2/!»(5/ 5كماع عم«ز/ا! . 

5 - تبعا لتقطع الحافات الصدعية بفعل المجارى النهرية العميقة الجوانب 
والأودية الكأسية المتعمقة » تتتقطع الحافة الصدعية وتصبح واجهتها 
مكونة من مجموعات من وجهات مثلثة الشكل 5م426 «هآلاع11ه17 
ومقشوطة الجوانب » وتعد هذه الظاهرة الأخيرة من بين أهم المميزات 
الجيومورفولوجية التى تميز الحافات الصدعية الحديثة النشأة . 

5 - تكوين أهرامات من الرواسب الدقيقة الحجم 3567665 ورواسب طميية 
مروحية 41/11/65 تحت أقدام الحافات الصخرية الصدعية تبعا لأثر 
انزلاق وزحف الصخور السفلية للتنصدع من جهة وتعرية الحافات 
الصخرية فى الأجزاء العليا الضعيفة جيولوجيا لأسطح الصدع من جهة 
أخرى . وتنتشر مثل هذه الظواهر فى الأقاليم الجافة وشبه الجافة حيث 
تساعد ندرة سقوط الأمطار وعدم جريان الأنهار بجوار الحافات 
الصدعية على تراكم الرواسب والفرشات الحصوية . 

- حدوث الزلازل فى منطقة الحافات الصخرية العالية قد يدل على حداثة 
تكوين المنطقة جيولوجيا (تكتونيا) وان بعض هذه الحافات صدعة النشأة 

4 - تقسيم بعض بقايا السهول التحاتية وزحزحتها ٠‏ فإذا تبين للباحث أن 
بقايا سهل تحاتى ما يرجع تكوينه إلى الزمن الثالث ويشغل المداطق 
المرتفعة فى الإقليم » قد وجدت بعض من بقاياه على كل من أعالى 
الحافات الصخرية من جهة وأسفل هذه الحافات فوق الطبقات السفلية 
للصدع من جهة أخرى » فإن هذا يدل على أن هذه الحافات تكونت 
بفعل عمليات التصدع » بل وأن هذه العمليات الأخيرة حدثت بعد تكوين 
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السهل التحاتى أى فيما بعد الزمن الثالث . 

1 - اختلاف مواقع الرواسب والفرشات البلايوستوسينية الحديثة بالنسبة 
لموقعها العام . وهذه تشابه الملاحظة السابقة الذكر » ولكن فى هذه 
الحالة اذا حدث وتصادف وجود رواسب بلايوستوسينية أو حديثة فى غير 
مواقعها المألوفة فهذا يدل على أن حركات التصدع حديثة العمر جدا أى 
تكونت بعد عصر البلايوستوسين أو خلاله . 

٠‏ - تكوين ظاهرة «الفرشات؛ اللافية المتزحزحة /540 1.01/47 وقد اقترح 
هذا التعبير الأستاذ وليم موريس دافيز عام ١91٠‏ ليدل على الغطاءات 
اللافية التى انقسمت ثم تزحزت رأسيا أو أفقيا بفعل التصدع . ومن ثم 
عند ملاحظة تكوين غطاءات لافية فى أعالى الحافات الصحرية » ثم 
وجود بقاياها تحت أقدام هذه الحافات كذلك » فهذا يدل على أن الحافات 
الصخرية تكونت تبعا لحدوث فعل التصدع الذى أدى بدوره إلى تقسيم 
الغطاءات اللافية وانفصالها . 

ثانيا. الظواهر العامة التى تميز حافات أسطح الصدوع 
56215 1126 - التدة"1 
وتتلخص هذه الظواهر فيما يلى : 
() تكوين الحافات الصخرية فى المرمى السفلى على طول نطاق أسطح 
الصدوع وهذا يدل دلالة قاطعة على أن مثل هذه الحافات نشأت بعد 
حدوث عملية التصدع نفسها » وكما سبقت الاشارة من قبل فإنه يطلق 
على مثل هذه الحافات الصدعية تعبير 5م27م؟ عمذ! - تأنه مارعاابوو 0 

(ب) نشأة الأنهار المنطبعة 7:5ه51 526120564 على طول امتداد 
أسطح الصدوع قد يدل على أن الحافات التى ترتبط بهذا النوع من 
التصريف النهرى حافات نشأت تبعا لاختلاف التركيب الصخرى 
غيرأنها قد تأثرت بموقع الصدوع القريبة منها . 


دثاه”# - 


وفى الواقع أن تمييز حافات أسطح الصدوع تعد عملية صعبة فى الحقل » 
بل ومن الصعب تحديدها إلا بعد دراسة الإقليم دراسة جيولوجية تفصيلية . 
وعلى الرغم من ذلك فيمكن أن نشير إلى بعض الحافات الصدعية وحافات 
أسطح الصدوع فى مناطق مختلفة على سطح الأرض . وعلى سبيل المثال 
تعتبر سلاسل وارنر الجبلية 12:86 117/0767 فى شمال شرق كاليفورنيا 
والحاقات الصخرية على طول الجانب الغربى لإقليم شوارزفيلد «الغابة 
السوداء؛ 414 56/1872 وتلك على الجانب الشرقى لمرتفعات الفوج 
.5 105865 على الجانب الغربى لنهر الراين كلها حواف صدعية النشأة . 
وقد رجح الباحثون كذلك أن الحافات الشرقية لمرتفعات سيرانيفادا فى 
2 ممرتفعات كاليفورنيا 06/1/0124 والوجهات الغربية لكل من 
مرتفعات واساتش 14011112175 :/45210 11 ومرتفعات يوتاه 012/7 فى غرب 
الولايات المتحدة الأمريكية تعد حافات صدعية . وقد يكون بعض منها كذلك 
حافات صدعية مركبة . 
أما الحافات التى يمكن أن نعتبرها حافات نشأت تبعا لاختلاف التكوين 
لصخرى وفعل عوامل التعرية فى طبقات. صخرية تأثر موقعها ونظامها تبعا 
لحدوث حركات صدعية بجوارها » فمن بين مجموعاتها معظم حافات وادى 
كونكتيكت 1/2/1 1ن0نا00706 الذى تتكون فيه حافات صخرية نشأت 
بجوار أسطح الصدوع الترياسية القديمة » وتتمثل هذه الحافات فى مرتفعات 
توبى 708 » وقمة توم 7071 وقمة هاليوك 7700/6 ويمكن اعتبار حافات 
رامابو 1271026 فى نيوجرسى 76756 داء/7 وحافة جراند واش 070714 
01:7 5م فى إقليم كلورادو حافات نشأت بجوار أسطح الصدوع . 
ويطلق على الأقاليم التى تأثر نظام بنية صخورها من ناحية وظاهراتها 
الجيومورفولوجية من ناحية أخرى بفعل حدوث حركات التصدع الكبرى اسم 
أقاليم السلاسل والأحواض الصدعية الكبرى . وقد اشتقت هذه التسمية من 
الإقليم المعروف بهذا الاسم فى غرب الولايات المتحدة الأمريكية 


غخه] ا د 


“ك لم51 لاع دنا اقلق /[ا مدل إن عمبرزتتم رط ععنرع 2 كارت ورزون 2 ورزحر»” 
ويحد من هذا الإقليم مرتفعات سيرا نيفادا غربا وهضبة كلورادو شرقاً » 
ويتكون فيه أظهر أمثلة الحافات الصدعية فى العالم . وقد رجح الأستاذ 
جونسون 1929 ,70711071 بتسمية الكتل الصدعية فى هذا الإقليم باسم الكتل 
المرفوعة أو الكتل الشديدة الميل من جانب واحد 1همزا0:,م]/! :0 0م:1:+ 
015 . وأوا ل من اهتم بدراسة هذا الإقليم هو الأستاذ كينج 1870 م11 
الذى اعتقد أن مرتفعات هذا الإقليم عبارة عن بقايا ثنيات صخرية محدبة 
تعرضت مدة طويلة من الزمن لفعل التعرية النشيطة . ويعتبر الأستاذ جيلبرت 
(عام 14874 و18070) أول من رجح أن هذه المرتفعات الغريبة 
الشكل هى نتاج حركات صدعية عنيفة . وقد عدل كل من باويل [اعسرمم 
وداتون 21207 أفكار جيلبرت واقترحا بأن هذه المرتفعات تعرضت لحركات 
صدعية قديمة العمر تبعتها مرحلة ازداد فيها فعل التعرية الهوائية والدهرية 
ونجم عن ذلك وتكوين السهول التحاتية . إلا أن الحركات الصدعية تجددت 
من جديد فى مرحلة حديثة تبعت تكوين السهول التحاتية » ويرجع إلى هذه 
المرحلة الأخيرة ظهور الشكل الحالى للمنطقة بل ومعظم ظاهرات سطح 
الأرض فى الإقليم . 
أما الأستاذ سبار 5717 فقد اعتقد أن مرتفعات هذا الجزء من الحوض 
العظيم هى نتاج التعرية النهرية فوق صخور تعرضت لفعل التصدع قديما : 
ولما كان الإقليم يتميز بالجفاف الشديد فى الوقت الحاضر . فقد رجح أن هذه 
التعرية كانت نشيطة خلال العصر الجوراسى عندما كان المناخ فى هذا الإقليم 
أعلى رطوبة منه الآن ٠‏ وبالتالى تعتبر الحافات والكتل الصخرية فى الإقليم 
حافات نشأت بفعل عوامل التعرية وتأثرت بموقع الصدوع التى تمتد بجوارها 
أما الأستاذ بيكر 84467 عام 1117 » فيعتبر أول الباحثين الذين رجحوا أن 
صدوع هذا الجزء من الحوض العظيم تنتمى إلى مجموعة الصدوع العكسية 
1015 عكمه: 18 وليست صدوعا عادية بسيطة 5نا/يه!1 |30:«0 . وقد 


هه ده 


نتجت هذه الصدوع العكسية تبعا لعمليات الضغط الجانبى (10/6/8 

1 وقد وافق على هذا الرأى الأستاذ سميت 5,111 عام ,1١551/‏ 
والاستاذ لاوسون عام ١995‏ . 

وعند دراسة الأستاذ لودربيك /1.01/06/50 مرتفعات سيرا نيفادا الصدعية 

عام ١177‏ أوضح نتائج أبحاثه فى النقاط التالية : 

١‏ - ارتفعت جبال سيرانيفادا نحو 500٠‏ قدم أوأكثر على طول سفوحها 
الشرقية أما سفوحها الغربية فقد ظل مستواها بالقرب من سطح البحر 
دون أن يطرأ عليه أى تغيير . | 

؟ - صاحب حركة الرفع التكتونية حدوث حركات صدعية خاصة على طول 
نطاق الحافات الشرقية . 

* - حدثت عمليتا الرفع والتصدع خلال الزمن الثالث أو الزمن الرابع أو 
كانينا عا 

4 - شكلت حركة التصدع معظم ظواهر السطح فى الإقليم غير أن بعض هذه 
الظواهر تشكلت بواسطة عوامل التعرية التى تبعت عمليات التصدع . 

ه - يمكن ملاحظة الصدوع فى الحقل على طول نطاق الحافات الشرقية 
لمرتفعات سيرا نيفادا فى جنوب غرب الحوض العظيم » وذلك بتمييز 
الحافات الصدعية 5م0//1507” » والبريشيا الناتجة عن التصدع /1:نه/ 
06 ؛ والصخور المصقولة المسحوقة » والأسطح المخططة 5714/64 
. 

؟ - تعتبر الأحواض والأودية إلى الشرق من سيرا نيفادا عبارة عن كتل 
صخرية صدعية هابطة » وتعرضت بالتالى لعمليات الارساب . 

وتوكد هذه المشاهدات التى لخصها لودربيك على أن مظاهر السطح فى 
إقليم سيرا نيفادا فى الحوض العظيم غرب الولايات المتحدة الأمريكية هو 

كغيره من الأقاليم التى تتميز بظواهر الأحواض والسلاسل الصدعية 80518 

جادهوممه7 6م707 00 نائجة مباشرة عن فعل حدوث عمليات 
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التصدع 1 

يتبين من هذا العرض أن الصدوع العادية البسيطة كزآبنه! 1ه«07/(ينجم 
عنها ظاهرات جيومورفولوجية متنوعة » ولكن تتنوع هذه الظاهرات الأخيرة 
كذلك تبعا لاختلاف نوع الصدوع أو أشكالها . وعلى ذلك سنشير إلى بعض 
الظاهرات الجيومورفولوجية التى تتكون عادة تبعا لفعل حركات التصدع 

التالية : 

0 الصدوع المتوازية الأسطح 5 !لاه 1 [116ه207 والتى تؤدى إلى تشكيل 
مذاطق صدعية 2065 ]آلنه7 » أهم ما بميزها هو تكوين الضهور 
الصبدعية 2/0515 والأغوار الصدعية 5ر070 . 

(ب) الصدوع الجانبية 71125 :775 وحدوث الزحزحة الجانبية للطبقات 
الستفرية : 

أولا: الضهور الصدعية :1105 والأغوار الصدعية 5دره070: 
قد ترتفع كتل من سطح الأرض أو تنخفض دون أن تتغير درجة ميل 

الطبقات تبعا لحركات الرفع أو الخفض التى تساعد على رمى الطبقات 

الصخرية إلى أعلى أو إلى أسفل والتى تنجم عن حدوث صدعيين متوازيين . 

ويطلق على الكتل الصدعية المرفوعة البارزة اسم الضهور 80:0 ؛ أمنا 

الأحواض الصدغية الهابطة اسم الأغوار 15 (شكل 45) . وأطلق 
الأستاذ جونسون :70/1150 على هائين الظاهرتين عام ١575‏ تعبير «الكتل 

الأخدودية 15 ١81/5‏ ولكن يؤخذ على هذا التعبير أن كلمة أخدود "5/1" 

تطلق كذلك على الأخاديد الزلزالية 11/5 معالمنو:/:دت مثل تلك التى 

تصاحب الصدوع العرضية فى منطقة سان أندريا بكاليفورنيا . وقد أطلق 

جونسون على الضهور الصدعية اسم الكتل الأخدودية المرفوعة 4«ء:/:1م7] 

010615 81001 :101 07 8/0015 وعلى الأغوار الصدعية اسم الكتل 

الأخدر دية الهابطة دياع 810 وع«عنام.] . 
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(شكل 45) الأغوار (الى اليمين) والضهور الصدعية (الى اليسار) 
ولكن أصبح شائعا فى الوقت الحاضر استخدام تعبير الضهر الصدعى 
+ وتعبير الغور الصدعى لهاتين الظاهرتين على الترتيب . 


ومن بين أحسن أمخلة الأغوار الصدعية الكبرى فى العالم «الأخدود 
الافريقى العظيم؛ خاصة فى شرق أفريقيا وحوض نهر الأردن والبحر الميت » 
وكذلك حوض وادى ديث (116ه/1 26417 فى أمريكا الشمالية » وغور الراين 
الصدعى :7676© 18/:1:6 7/16 . ومن أظهر أمثلة الضهور الصدعية تلك القى 
تتمثل فى مرتفعات الفوج 65م105 إلى الغرب من غور الراين الصدعى » 
وهضبة شوارزفيلد (الغابة السوداء) 56/00/2814 إلى الشرق من غور 
الراين الصدعى » وكذلك هضبة فلسطين على الجائب الغربى لأخدود البحر 
الميت وهضبة الأردن على الجائب الشرقى منه . 

ودراسة الصدوع المختلفة وظواهر سطح الأرض الناجمة عنها مازالت فى 
الحقيقة تحتاج إلى مصطلحات علمية جديدة دقيقة المعنى . فمثلا أطلق الأستاذ 
جونسون تعبير «الوادى الأخدودى العظيم؛ «(»!1ه/1 11/6 7644© على الغور 
الحوضى الإفريقى ؛ ويعترض بعض الكتاب على ذلك ؛ حيث إن تعبير 
«وادي؛ يجب أن يطلق على الأودية النهرية أو الجليدية وليس تلك الناشئة عن 
فعل حدوث حركات التصدع . 


وجدير بالاشارة كذلك إلى أنه قد تتكون أحيانا ظاهرات (تشابه الضهور 


سدارة؟ - 


الصدعية 70,515/)بواسطة عوامل التعرية » وليس نتيبجة لفعل حركات 
التصدع . فمثلا إذا تعرضصت ضهور صدعية النشاة لعوامل التعرية المختلفة 
وتلاشت هذه الكتل بالتدريج » ثم انتابها بعد ذلك حركات رفع تكتونية » فإن 
شكل السطح الناتج يشبه الصهور الصدعية . ويطلق على الكتل الصخرية 
المرفوعة فى هذه الحالة تعبير كستمنسلاهكا! عإعما8 عغرأ؟[ معلاو عدت 
والحواف الصخرية التى تحيط بها وتقع بجوارها تعبير /16اوءرم1 
05 16!-:1/زت7 . أما فى حالة تعرض الأغوار الصدعية التى تحيط 
جانبيها طبقات صخرية علوية ليئة مدة طويلة من الزمن لعوامل التعرية 
المختلفة » فإن الطبقات الصخرية قد تتآكل بالتدريج وتظهر الكتل الصخرية 
السفلى الصلب فوق السطح المجاور بفعل عوامل التعرية المختلفة وليس بفعل 
التصدع . ويطلق على هذه الكتل العلوية اسم /عماط-ئ/أ؟! ا«رعرروءوط0 
1110115 والحواف التى تحيط جانبيها اسم 502775 - لباه ”1 01/6(11ئ065 . 

وإذا كانت الضهور الصدعية تتكون من صخور ليلة » فسرعان ما تتعرض 
لفعل عوامل التعرية وتتآكل بالتدريج وتتكون الحافات العالية فى المناطق التى 
رميت إلى أسفل » فى حين أن المناطق التى رميت إلى أعلى وكان ممثلا فيها 
حافات صدعية مرفوعة » تصبح على شكل احواض صدعية (شكل "4 على 
اليمين) . 

من هذا العرض يتضح أن كلا من الأودية والكتل الأخدودية الصدعية التى 
تشكلت بواسطة عوامل التعرية تتغير صورتها الأصلية وتعمل عوامل التعرية 


(شكل 47) الضهور الصدعية فى تكويدات صخرية لينة (على اليمين) 
وتكوين المرواح الفيضية تحت أقدام الحافات الصدعية (على اليسار) 


4ه 


على تعديل المظهر الجيومورفولوجى للإقليم بحيث يصبح فى النهاية غير 
متوافق مع تركيبه الصخرى وتعرف هذه العملية باسم انقلاب السطح 
1[ “زه :«10ىعنام1 . ومن بين أجمل الأمثلة لتغيير مظهر السطح وأشكاله 
تبعا لتعرية كل من السهور والأغوار الصدعية الكبرى ما يتمثل فى مرتفعات 
أواسط ولاية تكساس بأمريكا الشمالية (شكل /ا4) . 
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يطلق على الكتل الصخرية التى تعرضت لفعل الصدوع الجانبية تعبير 
5 0 126/6 ويصاحب هذا النوع من الصدوع غالبا الثنيات المحدبة 
الملتوية المعكوسة أو النائمة المقلربة كهاه”1 7164ع«ام] ره غارءطاسلامء8 . 
وتبعا لاختلاف ترتيب نظام بينة الطبقات الناتج عن عمليات تغيير ميل 
الطبقات الصخرية وتعقد نظامها بهذا الشكل يتولد نوع من أشكال البنية 
الصخرية يطلق عليها اسم التركيب المتراكب علتاء سلاف عادء ]طم . 

وقد عملت حركات التصدع العنيفة فى بعض أجزاء كل من المرتفمات 
الألبية والأبلاش والروكى ومرتفعات شمال اسكتلندا على تكوين الصدوع 
الجانبية والتى ساعدت بدورها على تعديل نظام بنية الطبقات » وغيرت 
بالتالى كل من التركيب الجيولوجى وظواهر سطح الأرض فى هذه الأقاليم 
الجبلية . ومن أظهر أمثلة هذا النوع من الصدوع ما يتمثل فى بعض أجزاء 
من مرتفعات الألب حيث وجدت طبقات صدعية انفصلت وتزحزحت عرضيا 
بزوايا بسيطة جدا ولكن لمسافات بعيدة » نتج عنها تعقد التركيب الجيولوجى 
للمنطقة وأصبح رسم المنطقة جيولوجيا ومسحها من الأمور الصعبة جيولوجيا . 

وقد درس الأستاذ بيليدج :81/11 صدع لوس الجائبى كاسصا 7:6 
؛أاك ”1 ؛كا011671/1 فى ولاية مونتانا بأمريكا الشمالية » وذكر أن طول سطح 
الصدع بلغ نحو ١١5‏ ميلا » وتميل الطبقات الصخرية إلى الجنوب الغربى 
بتحو"؟ درجات . وبلغ متوسط بعد الزحزحة الجانبية للطبقات !7071202 


54 نحو ١5‏ ميلا . ومن الأمثلة الواضحة لهذا النوع من الصدوع . 
كذلك صدع بانوك ؛إياه1 /10ه8 776 فى جنوب ولاية ايداهو 14/0 
بأمريكا الشمالية » وبلغ طول سطح الصدع نحو 737١‏ ميلا , أما الزحزحة 
العرضية للطبقات فبلغ متوسط طولها نحوه؟ ميلا . وكذلك صدع سان أندريا 
الصدعى العرضى فى جنوب غرب كاليفورنيا وصدع سان جاكينتو 527 
0 ء وسان جبرائيل 0057161 56 . وقد أكد الأستاذ كرويل ااءسدم) 
عام ١157‏ أن الحركة أو الزحزحة على طول أسطح صدع سان جبرائيل الذى 
.يواجه اتجاهه صدع سان أندريا بلغ طولها نحو 5١‏ ميلا » وحدثت على طول 
مضرب الطبقات وأن مقدار الزحزحة الجانبية للصخور تتراوح بين ١5‏ إلى 
6 ميلا . وقد استدل على ذلك من دراسته لاختلاف مواقع حدوث طبقات 
الكونجلومرات 0078/071670165) (صخور رملية حضوية خشنة الحبيبات- 
صخور المجمعات) وطبقات البريشيا 02 الميوسينية على جانبى الصدع 


1د 


وقد يصاحب الصدوع العرضية الكبرى فى المناطق الجبلية المرتفعة عادة 
حدوث انزلاقات أرضية عملاقة الحجم 2::45/1065.آ :ه01 » كما يؤثر حدوث 
هذه الصدوع فى نظام الدورة التحاتية للمجارى النهرية وأشكالها وسرعة 
جريانها . 


يتضح من هذا العرض أن حدوث حركات التصدع فى الطبقات الصخرية 
لا ينجم عنه فقط تعديل بنية الطبقات ٠‏ بل تؤدى هذه الحركات إلى تكوين 
ظاهرات جيومورفولوجية متنوعة وذلك تبعا لأشكال الصدوع وخصائص 
التركيب الصخرى . ومن ثم يمكن القول أن المداطق الصخرية التى تأثرت 
بحركات التصدع المختلفة تتشكل بظاهرات جيومورفولوجية تختلف تماما عن 
تلك فى المناطق التى لم تتأثر بمثل هذه الحركات التكتونية . 
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الفصل العاشر 
بعض الظاهرات الجيو مور فو لوجية التي تتكون 
في المناطق البر كانية 


تحدث البراكين نتيجة للثورانات الباطئية التى تنجم عن الاختلافات 
الطبيعية والكيميائية ونشاط المواد المشعة فى باطن الأرض . وقد ينتج عند 
حدوث هذه الثورانات انبثاق المصهورات اللافية على سطح الأرض » وتعرف 
فى هذه الحالة باسم مصهورات ولافا خارجية 57105100 » وتظهر على 
شكل براكين وهضاب بركانية » أو قد تدحبس داخل القشرة الأرضية ولا تؤثر 
مباشرة فى تشكيل مظهر سطح الأرض إلا بعد تآكل الطبقات الصخرية التى 
تقع فوقها وتعرف فى هذه الحالة باسم مصهورات ولافا داخلية :107كلا:11 . 
وتتشكل من هذه المصهورات الأخيرة مجموعات من الظاهرات المختلفة منها 
القباب البركانية الكبرى » والسدود الرأسية 2/65 والعروق الأفقية 51/15 . 
وحدوث هذه الظاهرات بالقرب من سطح الأرض يؤثر بدوره فى التكوين 
الصخرى وتعديل نظام بنية الطبقات » وهذه كلها عوامل مهمة تؤثر فى 
تحديد مجال فعل عوامل التعرية الأخرى وتشكيل الظاهرات الجيومورفولوجية 
لسطح الأرض (0, 
أولا : الثورانات البركانية الداخلية وأثرها في تشكيل سطح الأرض 

على الرغم من حدوث هذا النوع من الثورانات فى باطن الأرض نفسها » 
وتتداخل اللافا الناجمة عنها فى الطبقات الصخرية التى تكون القشرة الأرضية 
على شكل قباب أو سدرد أو عروق بركانية إلا أنه تبعا لنآكل الطبقات 
الصخرية العليا بفعل عوامل التعرية المختلفة » قد تظهر نتائج هذه الثورانات 


. ١184 حسن أبوالعينين «كوكب الأرض؛ . الطبعة العاشرة  الاسكندرية‎ )١( 


1 


على سطح الأرض وتؤثر بدورها فى تشكيل مظهره العام . 

ويطلق تعبير سد رأسى 2/6 على المصهورات البركانية التى تقطع 
الطبقات الصخرية رأسيا وتمزقها بالتالى إلى أجزاء مشطورة . وتعمل هذه 
السدود تبعا لشدة حرارتها على تحويل الصخور الملاصقة لها إلى صخور 
متحولة أى إلى حالة أخرى غير التى كانت عليها من قبل وذلك نديجة 
للحرارة الشديدة التى تعرض لها الصخر . وتتوقف أشكال الظاهرات 
الجيومورفولوجية الناجمة عن السدود الرأسية فوق سطح الأرض على 
خصائص المادة التى تتركب منها السدود واختلاف مدى صلابتها بالنسبة 
للطبقات الصخرية الأخرى التى تجاورها . فإذا كانت السدود أشد صلابة من 
الصخور المجاورة لها » فتعمل عوامل التعرية على نحت الصخور المجاورة 
وتآكلها بالتدريج » بينما تبقى الصخور النارية فى السد على شكل حافة شديدة 
الصلابة قد تمتد أميالا بعيدة مع امتداد السد نفسه . وأحسن مثال لذلك هى 
السدود البركانية التى تمتد فى غرب اسكتاندا » خاصة على طول الساحل 
الممتد فيما بين جزيرة سكاى 5 شمالا إلى جزيرة آران ه477 جنربا 
(شكل 48) . أما إذا كانت المواد التى تركب منها السدود أقل صلابة من 


(شكل 48) السدود الرأسية البركانية فى غرب اسكتاندا 


3 إلى - 


الصخور التى تداخلت فيها » فيدجم عن فعل عوامل التعرية تآكل السدود 
البركانية وظهورها على شكل خندق أو وادى طولى يمتد مع امتداد السد 
البركائى نفسه خلال الطبقات الصخرية (شكل 45) . 

وإذا امتدت المصهورات اللافية على شكل غطاءات أفقية بين الطبقات 
الصخرية فيطلق عليها فى هذه الحالة اسم «العروق الأفقية:» 5/15 . وعلى 
الرغم من اختلاف امتداد هذه الظاهرة الأخيرة إلا أن أثرها فى تشكيل 
الطبقات الصخرية وظاهرات سطح الأرض يشابه نفس الأثر الناتج عن 
حدوث السدود الرأسية السابقة الذكر . وعندما تظهر العروق الصخرية على 
السطح قد تعمل على تكوين مناطق هضبية مستوية تبعا للامتداد الأفقى 
للغطاءات » أو قد تؤدى إلى تكوين حافات صحرية شديدة الانحدار تمتد على 
طول جوانب العروق البركانية . أما اذا كانت هذه العروق الأخيرة تتركب من 
طبقات لافية رقيقة السمك تنحصر بين طبقات صخرية أخرى مختلفة فقد 
ينجم عن هذا التركيب الصخرى تكوين المدرجات أو المصاطب الصخرية 
تبعا لاختلاف تآكل كل من هذه الصخور بفعل عوامل التعرية . 

وعندما يزداد حجم المصهورات اللافية فى باطن القشرة الأرضية تتكون 
على شكل قباب هائلة الحجم يطلق عليها اسم -الباثيلث 8047:1145 وقد تبين 


(شكل 45) أثر تكوينات كل من السدود الرأسية البركانية والقباب البركانية 
فى تشكيل مظهر سطح الأرض 


-6ة؟ - 


أن أغلب الكتل النارية المنصهرة تتكون سس الجرانيت المنبثق من أعماق بعيدة 
فى باطن الأرض » حتى يصعب أحيانا تحديد العمق الذى تنبثق من عنده 
هذه المصهورات . ومن أمثلة الكتل السدية البركانية الكبرى كتل ويكلو 
101 والكتل السدية الجرانيتية الأخرى فى مرتفعات جوديث 12أ0/ال 
5 بولاية منتانا » (شكل )5١‏ . ويرجع معظم الباحثين سبب ظهور الكتل 
السدية على شكل قبابى بين الطبقات الصخرية المختلفة » إلى اندفاع الصخور 
والمصهورات البركانية إلى أعلى تحت الضغط والحرارة الشديدين » وصهر 
الصخور الأخرى التى تصادف طريقها » وبذا تكون النتيجة تكوين قبة بازلتية 
أو جرانيتية تخترق الصخور الأخرى وتمزق بنيتها . وقد يتكون على جوانئب 
القبة الكبيرة أكوام قبابية صغيرة الحجم نسبيا وهذه يطلق عليها الباحثون اسم 
القباب الثانوية 5565م20 ره ج510 . 


وقد دلت الدراسات الجيولوجية على أن الثورانات البركانية الهائلة الحجم 


(شكل 50) الكتل القبابية البركانية الكبرى (الباثيلث - واللاكوليث) 
فى جبال جوديث - بولاية مونتانا 
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كثيرا ما تصاحب حركات الرفع القوية التى ينجم عنها تكوين السلاسل الجبلية 
فى العالم . فقد صاحب الحركات التكتونية التى ترجع إلى ما قبل الكمبرى 
وحركات الكمبرى التى تعرف باسم الحركة التكتونية الكارنية «به7م7/© 
غ165 والحركات التكتونية الكاليدونية » والهرسينية » والألبية » حدوث 
الشورانات البركانية التى ساعدت بدورها على بناء جذور هذه السلاسل 
الجبلية . وعلى ذلك تضافرت كل من حركات الرفع التكتونية والثورانات 
البركانية فى بتاء السلاسل الجبلية فى العالم كما هو الحال بالنسية لسلاسل 
الألب والهيملايا والروكى والأنديز وكنتبريان وبريتانى ويتمثل فى المرتفعات 
الأخيرة بشمال غرب فرنسا أمثلة عديدة للكتل السدية التى يرجع نشأتها إلى 
الخورانات البركانية التى صاحبت الحركات التكتونية الهرسينية » وتمتد هذه 
الكتل البركانية امتدادا عاما من الشرق إلى الغرب مع الامتداد العام للسلاسل 
الجبلية فى الإقليم ٠‏ 
وتظهر العلاقة بين الحركات التكتونية الكبرى وحدوث الكتل البركانية 
السدية واضحة فى حالة تكوين الكتل السدية القبابية الصخرية التى تعرف 
باسم الفاكوليت 2/2011/65 واللاكوليت 12001165 . وعلى الرغم من من أن 
حجم المواد المنصهرة التى تتألف منها هاتان الظاهرتان قد يكون محدوداً » 
إلا 0 سمكها الظاهرى أو بمعنى آخر امتدادها فوق سطح الأرض قد يكون 
هائل المساحة بحيث أنه يمثل ظاهرة واضحة جدا على سطح الأرض . فمثلا 
تتكون الفاكوليت من طبقات رقيقة السمك تدحصر بين الطبقات الصخرية 
المنثنية المحدبة إلا أنها تظهر عل سطح الأرض على شكل قباب محدودة 
الارتفاع وواسعة الامتداد » عندما تتآكل الطبقات الصخرية المنثنية التى كانت 
تقع فوقها (شكل )2١‏ . أما اللاكوليت فقد ينجم عنها تكوين مناطق حوضية 
على سطح الأرض . 
وإذا ظهرت الطفوح البركانية على السطح متخذة شكل حلقات لافية تحصر 
بينها الصخور الأخرى ٠»‏ فيطلق على هذه الظاهرة اسم اللابوليث 1/(5[مجرم1 . 
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ويتضح من دراسة القطاعات الجيولوجية لهذه الظاهرة أنها تظهر على شكل 
أطباق دائرية الحجم 521667-11 وتحصر فى أواسطها الطبقات الصخرية 
الأخرى . وأحسن أمثلة لها تلك التى تشكل منطقة البحيرات العظمى فى 
أمريكا الشمالية خاصة على الجانب الكندى من بحيرة أونتاريو . 
ثانيا : البراكين والثورانات البر كانية الخارجية وأثرها في تشكيل 
سطح الأرض: 

قد تنبثق اللافا على سطح الأرض وينجم عنها فى هذه الحالة فرشات أو 
غطاءات واسعة الامتداد تظهر على شكل هضاب بركانية أو مخروطات لافية 
يطلق عليها اسم «البراكين؛ )١(‏ . وقد حظت دراسة البراكين اهتماما كبيرا 
خاصة من دارسى الطبيعة الأرضية والجيولوجيا والجيومورفولوجيا . ولا 
يتوقف اهتمام هذه الأبحاث المختلفة على دراسة نشأة البراكين وأسباب 
حدوثها وأثرها فى تشكيل سطح الأرض » ولكن دراسة ما تسببه من خراب 
ودمار فى المناطق التى تحدث فيها تبعا لانسياب المصهورات والطفوح اللافية 
وتغطيتها المناطق السهلية من الأراضى المجاورة لها . 

وعلى الرغم من ذلك فإن التوزيع الحالى للبراكين فوق أجزاء سطح 
الأرض يكاد يكون محدودا فى قطاعات معيئة » كما أنها تتباعد عن بعصها 
البعض بمسافات بعيدة . ففى الولايات المتحدة الأمريكية مثلا يوجد بركان 
واحد نشيط وهو بركان لاسين بيك 7624 «2:5:6.! فى شمال كاليفورنيا . إلا 
أن أكبر نطاق للبراكين هو ذلك النطاق الذى يعرف باسم «حلقة النان 17 
6 ؛ ويحيط بمعظم سواحل المحيط الهادى . (شكل )5١‏ فتظهر براكين 
هذا النطاق فى أجزاء متفرقة من مرتفعات الانديز بأمريكا الجنوبية 
ومرتفعات أمريكا الوسطى » والمكسيك (سيرا ماديرا الغربية) » ومرتفعات 
)١(‏ فيما يتعلق بمورفولوجية البركان » وعناصره ؛ وتصديف أنواع المخروطات البركانية 


5 70102111 وتصنيف أنواع الثورانات البركائية 5005اصناة 70128212 راجع 
كتاب «كوكب الأرضء؛ د. حسن أبو العينين ‏ الطبعة العاشرة ‏ الاسكندرية ١544‏ . 


(شكل )0١‏ التوزيع الجغرافى للبراكين فى العالم 
الكاسكيد فى غرب الولايات المتحدة الأمريكية ومرتفعات كولومبيا البريطانية 
وقوس جزر الوشيان شمالا » أما على طول السواحل الشرقية لآسيا فتظهر 
براكين هذا النطاق في كل من كمشتكا 1671:/01/6 وسخالين وجزيرة كوريل 

6 وجزر اليابان . كما تظهر بعض البراكين كذلك فى أقواس الجزر 

المحيطية فى شرق وجنوب شرقى اسيا » خاصة فى مجموعات جزر الفلبين 

وسليبيس ونيو غينيا 011:64 2/6 وسولومون ونيو كاليدونيا ثم فى جزر 
إلى جانب توزيع البراكين فى هذا النطاق الرئيسى على سطح الكرة 
الأرضية .تظهر البراكين كذلك فبى مناطق أخرى متناثرة يمكن أن نوجزها 

فى الآتى : 

١‏ - فى بعض الجزر المحيطية فى المحيط الهادى مثل جزر هاواى 
145 :1100110 وجزر جلاباجوس 001022805 وجزر جوان فرنانز 
لآ[ |[ 0 501001 

؟ - فى بعض الأقواس الجزرية فى المحيط الهندى حيث تظهر البراكين فى 
جزر تيمور 117107 وجاوه 73214 » وبالى 8011 » وسومطرة 510710176 . 

* - فى نطاق ثانوى أقل أهمية يشمل الجزء الجلوبى من شبه الجزيرة 


-7584 مه 


العربية وجزيرة مدغشقر وبراكين الأخدود الأفريقى العظيم 
4 - نطاق براكين حوض البحر المتوسط » ويمتد هذا النطاق شرقا ليشمل 

براكين مرتفعات أرارات 476744 فى آسيا » وغربا ليضم براكين كل من 

جررآزو رس 420:65 وكنارى 0007107 . 
© - دطاق براكين بعض جرر البحر الكاريبى . 
5 - براكين جزر ايسلند . 

بالاصافة إلى هده المناطق السابقة التى تضم أساسا براكين نشطة ثائرة 
يمكن الإشارة كذلك إلى مناطق أخرى من القشر الأرضية تعرضت للثورانات 
البركانية القديمة » وعملت على تشكيل المظاهر الجيومورفولوجية للسطح إلا 
أنها أصبحت فى الوقت الحاضر خامدة تبعا لهدوء النشاط البركانى فيها . 
ومن المناطق التى تتشكل ببراكين كبرى خامدة تتمثل فى براكين ولاية 
أريزونا ونيفادا ويوتاه بالولايات المتحدة الأمريكية » وبعض براكين المكسيك 
- وبركان مونت بيليه فى جزر المارتنيك ‏ أمريكا الوسطى ‏ الذى انفجر 
ثورانه عام ١1١7‏ (لوحة )١١‏ وكذلك براكين إقليم أوفرن 76م6م41م 
71 فى فرنسا ٠‏ وبراكين إقليم إيفل 151/16 فى ألمانيا : 

ويمكن القول بأنه يتمثل على سطح القشرة الأرضية فى الوقت الحاضر 
أكثر من 520 بركانا نشيطا . ولكن تصنيف البراكين حسب التقسيم العام إلى 
ثلاث مجموعات تضم براكين نشيطة 41:6 » وهادئة 1207:0114 وأخرى 
خامدة :517 » لا يعد تقسيما علميا دقيقا » ذلك لأن بعصا من البراكن 
الهادئة أو الخامدة قد تتنعرض لثورانات بركانية جديدة تجدد دورتها 
ونشاطها ٠‏ وتنيئق منها بذلك مصهورات بركانية » ومن ثم تدخل من جديد 
ضمن مجموعة البراكين النشيطة . وعلى سبيل المثال اعتبر سكان مدينتى 
بومبى 76712611 وها ركلانيوم :1767611216107 فى منطقة تابلى بايطاليا » أن 
بركان سوما 30:7:0 110716 يعد بركانا خامدا وذلك حتى عام 7/9 ميلاديا 
حيث هدأت الثورانات البركانية فى هذا البركان زهاء 7٠١‏ عام . ولكن فى 


- عمتطصمت 116 برط لماع مم0 
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(لوحة 17) مخروط بركان مونت بيليه عند ثوراته فى عام ١107‏ 


عام 6١‏ ميلاديا تجدد نشاط البركان وانبثقت اللوافظ والحمم والمصهورات 
البركانية معلنة تجديد نشاط البركان وميلاد بركان نشيط آخر هو بركان 
فيزوف كلاالاهاى1”6 ويوصح شكل (22) اللافا الناتئجة عن الثورانات البركانية 
المختلفة التى تعرض لها بركان فيزوف خلال فترات زمنية متعاقبة . وقبل 
الحديث عن بعض الظواهر الجيومورفولوجية التى تنتج عن فعل البراكين 
يحسن الإشارة إلى خصائص المواد التى تنبثق من البراكين وثوراتها . 


5 لح 52 


/ 1 / ظ 


الزمنية التى انبثقت خلالها 
أ النقط المستديرة من عام ٠هل/ا١‏ - ١8٠١‏ . 
ب - الخطوط العرضية المتقطعة من عام 186٠-١8٠١‏ . 
ج - الخطوط الرأسية من عام ١5٠١ - ١84٠‏ , 
د - المناطق المدقطة من عام ١960-19٠0‏ . 


المواد التي تنبثق من البراكين 
تنبثق من البراكين مواد مختلفة » بعضها يتألف من أجسام صلبة وأخرى 
من مواد سائلة وبعضها الآخر من غازات » وتتلخص خصائص تلك المواد فى 
الأتى : 


كآلالا- 


: المواد الصلبة : وتتألف من‎ - ١ 

المقذوفات البر كانية الحطامية 110|0515آ1 

فعندما تنبكق المصهورات اللافية عبر قصبة البركان تعمل على تحطيم 
صخور قشرة الأرض فى منطقة فوهة البركان وتتطاير بذلك المفتتات 
الصخرية المحطمة . بعد تشكيلها بالمواد اللافية ‏ إلى أعلى وتتساقط على 
مسافات مختلفة من منطقة الفوهة تبعا لاختلاف حجمها وقوة الدفع التى 
تعرصت لها . ويطلق على هذه المواد الصخرية المفتتة والتى انغسلت 
وانغمست بمواد اللافا اسم المقذوفات الحطامية البركانية 702701515 . 
وتتألف المقذوفات الحطامية من المجموعات الآتية : 
أ- مقذوفات حطامية بر كانية خشنة الحبيبات ؛: 


ومن بينها القنابل البركانية 5م820 ع1هء1701 وكتل السكوريا 500714 - 
أى كتل اللافا المخرمة ذات الفقاقيع الغازية ‏ وصخر الخفاف سام » 
ومجمعات صخرية حطامية من الصخور الأصلية للمنطقة قبل ظهور فوهة 
البركان . (أو بعد أن ينخمد البركان وتنخمد اللافا فى الفوهة وعند ثورانه من 
جديد تتطاير القطع الصخرية المفتتة من اللافا القديمة المتجمدة) . وتتجمع 
المفتتات الصخرية بعد اختلاطها بمواد اللافا على شكل كتل تراكمية تعرف 
باسم البرشيا البركانية هاععء57 عترمءاهء جه عنه دع رماو ع4 . 

وتتألف القنابل البركانية أساسا من المواد اللافية عند تجمدها بالقرب من 
سطح الأرض » وعندما تنبثق من فوهة البركان تتطاير فى الجو وتدور حول 
نفسها بشدة فى حركة محورية ومن ثم تكتسب الشكل البيضاوى أو 
الاهليلجى . أما إذا كانت مواد القنابل البركانية غير مرنة » فإنه عند دورانها 
حول نفسها بشدة أثناء تطايرها فى الجو تتشقق أسطحها وتصبح على شكل 
«رغيف الخبز المحمر» ويطلق عليها عندئذ تعبير وطاجممط أكلا«ن) - 87642 . 

أما قطع صخر الخفاف فتتميز بأنها عالية المسامية نتيجة لانحباس كميات 


ا 


كبيرة من الغازات فى مواد اللافا. ومن ثم فإن هذا الصخر قليل الوزن جدا 
ومنخفضص الككافة ويطفو على سطح الماء . 
ب - مقذوفات حطامية بر كانية دقيقة الحبيبات: 

يتطاير من فوهة البركان أحيانا مقذوفات حطامية بركانية على شكل قطع 
صغيرة الحجم جدا ؛ ويظهر الكثير منها فى حجم حبة البازلاء وتعرف هذه 
المقذوفات الدقيقة الحجم باسم الجمرات أو الحصى البركانى :!/أمف.! . وتبعا 
لدقة حجم هذه الحبيبات الصخرية فإنها تتطاير إلى أعلى لعدة مئات من 
الأمتار فوق فوهة البركان » ومن ثم تتساقط بعيداً عن فوهة البركان بمسافات 
كبيرة جدا . 
ج - البر ماد البر كاني 45/65 ع 1/0111 : 

عبارة عن مواد معدنية دقيقة أو مجهرية الحبيبات تخرج من فوهة 
البركان وتتطاير إلى أعلى لمسافات عالية جداً مندفعة مع الغازات . وتبعا 
لخفة وزن الرماد البركانى فإنه يظل معلقا فى الجو لمدة طويلة وينقل مع 
الرياح لمسافات بعيدة جدا . وعلى سبيل المثال استطاع رماد بركان كراكاتاو 
مما أن يرتفع فى الجو لمسافات عالية وأن يدور حول الكرة الأرضية 
دورة كاملة قبل أن يتعرض للتساقط . كما شاهد الباحثون هبوط الرماد 
البركانى المنبعث من بركان فيزوف بعد احدى ثوراناته فى إيطاليا متساقطآ 
فوق مدينة استنبول بتركيا.. 
؟ - المواذ المنصهرةالسائلة : اللافا (')يمبها 

اللافا 45:م! أو اللابا أو الحمم أو الطفوح البركانية هى عبارة عن 
)1( يطلق بعض الكتاب على هذا التعبير اسم «اللابا» ولكن حيث استخدم تعبير «اللافا» فى 


الدراسات الجغرافية والجيولوجية وأصبح استخدامه شائعا لذا سيظل استخدامه فى دراستنا 


هدم . 


نس ع /الا به 


المصهورات البركانية التى تنبثق من فوهات البراكين أو من الشقوق فى سطح 
الأرض وتنساب فوق هذا السطح مكونة المخروطات والهضاب البركانية . أما 
إذا انحبست هذه المصهورات البركانية داخل قشرة الأرض ولم تتعرض 
للبرودة السريعة فوق السطح فتعرف فى هذه الحالة باسم الماجما 4يه/7 . 

وتختلف درجة حرارة اللافا عند سطح الأرض تبعا لخصائص تركيبها 
الكيميائى ونسبة الغازات الممثلة فيها . وتؤثر هذه العوامل الأخيرة كذلك فى 
مظهر اللافا ودرجة سيولتها وانسيابها . وتتراوح درجة حرارة اللافا من "5٠0‏ 
م إلى ٠٠٠١‏ م » ويمكن القول بأن اللافا البازلتية القاعدية دائما أعلى حرارة 
من الأنواع الأخرى من اللإفا عند ظهورها على سطح الأرض . وتتميز اللافا 
القاعدية بأنها عالية المرونة وترتفع فيها نسبة الغازات ومن ثم تصبح أكثر 
سيولة وتنساب من أعالى المخروط البركانى وتنحدر على جوانبه وتحت 
أقدامه لمسافات طويلة قبل أن تتعرض لعمليات البرودة والتجمد . أما اللافا 
الحمضية 1.24 1614 أى الغنية بالسليكات فتتميز بأنها أكثر تماسكا . ومن ثم 
تكون هذه اللافا قليلة السيولة وبطيئة الانسياب وتتراكم حول الفوهات والشقوق 
البركانية التى تنبثق منها ولا تبتعد ألسنتها وفرشاتها كثيرا عن هذه الفوهات . 
وتتراوح سرعة انسياب اللافا أثناء خروجها من فوهة البركان من ١‏ إلى 5٠‏ 
ميلا فى الساعة » ولكن لا تزيد سرعتها فى معظم الأحيان عن ميل واحد فى 
الساعة . 

ويختلف شكل سطح اللافا عن سطح المياه ؛ حيث يتشكل بظواهر مختلفة 
تبعا لتركيب اللافا الكيميائى وعمليات البرودة التى تتعرض لها . ويمكن أن 
نميز الأسطح التالية : . 0 
أ- أسطح اللافا التي تبدو علي شكل كتل 7:6ه] :/8100: 

وتعرف فى هاواى باسم «أه آمء /4 /4 07 44 » ويظهر هذا النمط فى 
اللافا شبه المتجمدة والتى تتسرب منها الغازات فجأة » فعند انسياب اللافا فوق 
سطح الأرض تنفصل فرشاتها بعضها عن البعض الآخر ؛ وكل منها يبدو على 
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شكل كتل لافية مندمجة ومختلط فيها بعض المقذوفات الحطامية البركانية . 
ب - أسطح اللافا الخيطية أو الجبلية :اما :70 : 


وتعرف فى هاواى باسم دبا هو هوه 66:/ 04/ 76 » ويتكون هذا الشكل من 
أسطح اللافا عندما تتميز الأخيرة بارتفاع درجة حرارتها وعند تسرب الغازات 
منها ببطء وفى هدوء . ومن ثم تتجمد أسطح اللافا وتتشكل بحذوذ عميقة 
ويصبح سطحها وكأنه مكون من عديد من الخيوط والحبال المتجاورة . 

وإذا تكونت اللافا الخيطية فوق أرضية البحار والمحيطات فتساعد مياه 
البحر والضغط الواقع فوق اللافا على سرعة تجمدها وتجمع حبالها وخيوطها 
وكبسها واندماج بعضها بالبعض الآخر » ويؤدى ذلك فى النهاية إلى تمييز 
سطح اللافا بشكل خاص يطلق عليه تعبير اللافا الوسادية ©نته/ س«رم!/21 . وقد 
تظهر هذه الأسطح اللافية على سطح الأرض إذا تعرضت أرضية البحار 
لحركات الرفع التكتونية كما حدث بالنسبة لمنطقة تايفاليش /:!1هنارم7 فى 
أرجيل شير 1«6!؟1ارم4 فى ويلز . 

وقد تظهر اللافا فى بعض الأحيان على شكل فرشات بازلتية كبيرة السمك 
فوق سطح الأرض ؛ وعندما تتعرض لعمليات التبريد والتجمد تتكون فيها كثير 
من الشقوق الرأسية والعرضية وتكتسب اللافا نتيجة لذلك الشكل العمدانى 
6 ا جنا ]00 . 


؟ - الفغازات البر كانية : 


ينبثق مع المصهورات البركانية الصلبة والسائلة كميات كبيرة من بخار 
الماء والغازات تقدر بنحو 75 من جملة حجم المصهورات البركانية . كما 
تتراوح نسبة بخار الماء من ٠١‏ إلي "#5 من جملة الغازات التى تنبكق من 
الفوهات البركانية . وتمثل النسبة الباقية الأخرى مجموعة من الغازات أهمها 
ثانى أكسيد الكربون والنتروجين وغازات أحماض الايدروكلوريك والكبريتيك 
والنشادر . وتتراوح درجة حرارة تلك الغازات من فوهات البراكين أثناء 


ك0 سم 


حدوث الثورات البركانية فقط » بل قد ينبعث من البراكين الهادئة نسبيآ 
كميات هائلة من الأبخرة والغازات دون أن يصاحبها انبثاق للمصهورات 
اللافية . 

وتساعد الغازات الذائبة فى مواد الماجما على تقليل كثافتها وسهولة 
تحركها وانسيابها فوق سطح الأرض . وقد تبين أن مواد المصهورات 
البركانية التى لا تزال تحتوى على بعض الغازات فيها يمكن لها أن تنيثق من 
باطن الأرض وتنساب فوق سطح الأرض حتى إذا انخفضت درجة حرارتها 
إلى 7٠١‏ م . أما إذا تسربت الغازات من مواد المصهورات اللافية » فيؤدى 
ذلك إلى شدة لزوجة اللافا وتماسكها وتكتلها وسرعان ما تتجمد بعد خروجها 
من القوهات البركانية بأيام قليلة . 

وينجم عن خروج الغازات والأبخرة من فوهات البراكين تكوين نطاقات 
هائلة الحجم من السحب المنخفضة الكثيفة » وكثيرا ما تكون سوداء اللون تبعا 
لكثرة الرماد البركاني فيها » ويظهر فيها كذلك ألسنة من النيران تبعا لاحتكاك 
ذرات الرماد بعضها ببعض ؛ ومن ثم تسمى أحيانا بالسحب البركانية 
المتوهجة » وعندما تتعرض هذه السحب لعمليات التكاثف تسقط على شكل 
أمطار غزيرة وتؤدى إلى حدوث الانسيابات الطيدية البركانية (لاهار 
1474 وهذه الأخيرة قد تعمل على تدمير المناطق العمرانية التى كانت 
تقع بجوار البركان قبل ثورانه . 
بعض الظاهرات الجيومورفولوجية الأخري التي تنكون بفعل البراكين : 
-١‏ رخات الرماد البر كاي 5/0005 45/1 : 

من المقذوفات المهمة التى تنبثق من الفوهات البركانية خاصة تلك التابعة 
لمجموعتى فالكان وبيليه هو الرماد البركانى . وقد كان الرماد البركانى 
معروفا خلال العصور التاريخى الأولى فى حياة الانسان ٠‏ وأن مناطق واسعة 
الامتداد من سطح الأرض قد غطت بكميات كبيرة منه عند ثوران بعض 


حرونق 


البراكين ٠‏ وقد نتج عن ثوران بركان تاراويرا 2م70 فى نيوزيلند فى 
عام 1887 تغطية المناطق المجاورة له بالرماد وبمقذوفات صخرية مفتتة » 
شغلت منطقة واسعة من الأرض بلغ قطرها نحو ١‏ ميلا . كما انبكق من 
ثوران بركان تامبورا ©747:507 فى جزر الهند الشرقية زهاء 15١‏ ميلا مكعبا 
من الصخور والمفتتات الصخرية والرماد . أما أشهر ثوران فهو ما حدث فى 
بركان كراكاتاو 1 عام 1١8687‏ حيث انبثق من البركان كميات هائلة 
الحجم من الرماد والمقذوفات الصخرية بلغ سمكها نحو 7٠٠١‏ قدما وشغلت 
منطقة واسعة من الأرض بلغ قطرها نحو ٠٠١‏ ميلا . 

ويؤثر اختلاف التكوين الجيولوجى للرماد والغبار البركانى فى المظهر 
الجيومورفولوجى العام للإقليم الذى تتجمع فوقه هذه الرواسب فإذا تميزت 
رواسب الغبار بارتفاع مساميتها » فقد يساعد ذلك على تسرب المياه السطحية 
فى باطنها ؛ أما إذا تكون الغبار البركانى من ذرات دقيقة الحجم وتداخلت أى 
مواد أخرى فيها وعملت كمادة لاحمة لهذه الذرات » فيبدو الغبار على شكل 
غطاءات إرسابية بركانية لزجة شبه صلصالية وغير مسامية . وتبعا لهذه 
الخصائص لا تتسرب المياه فى جوفها وبذا تشكل التصريف النهرى 
بخصائص غير تلك في الحالة الأولى . كما قد تعمل هذه الرواسب كذلك 
على طمس بعض الظاهرات الجيومورفولوجية الثانوية لسطح الأرض » وذلك 
بردم المنخفضات المقعرة وتسوية أراضى القباب المحدبة ومن ثم تبدو المنطقة 
على شكل سهول مستوية السطح تغطى المفتتات والرواسب البركانية سطحها 
الظاهرى . 

وتتميز رخات الغبار البركانى عامة بكونها باردة » إلا أن الغبار الذى 
صاحب السحب المتوهجة 4706/1165 28/1/45 لبركان بيليه عام ١51١١‏ كان 
من السخونة لدرجة أنه أمكن له صهر قطع الزجاج التى تساقط عليها . وقد 
نتج عن رذاذ غبار بركان كتمائى 101:81 فى ألسكا عند ثورانه عام 151١‏ 
رذاذا بركانيا ساخنا . وقد أكد الأستاذ كوتون عند دراسته لبعض البراكين فى 


-خ/ا؟ ا - 


الجزيرة الشمالية من نيوزيلند عام ١544‏ أن الغبار البركانى الساخن قد يؤدى 

إلى تكوين نوع من الصخور يعرف باسم 7817:5781 وذلك عندما يتعرض 

للبرودة بعد تساقطه على الأرض . 

؟ - انسياب الطين البر كافي كندا0 0/1[ عادرمع املا : 
قد تنساب من أعالى المخروط البركانى كميات هائلة الحجم من الطين 
وتنحدر نحو أقدامه وإلى المناطق السهلية المجاورة . وحيث إن عملية انسياب 
الطين 17/05 7141/4 كثيرة الحدوث فى المناطق الصحراوية وشبه الصحراوية 

خاصة عند حدوث السيول العنيفة ٠‏ لذا أطلق الأستاذ كوتون فى عام ١544‏ » 

تعبير «لاهار؛ 1/475 على الطين البركانى الزاحف . وتساعد العوامل التالية 

على تكرين الطين البركانى الزاحف : 

أ- سقوط أمطار غزيرة ابان تكوين السحب البركانية المتوهجة » تساعد على 
أرساب كميات كبيرة من الرماد والغبار» وتبعا لامتزاجه بالمياه» فقد 
يؤدى إلى تكوين طبقات طينية على سطح الأرض. 

ب - امتزاج رواسب السحب المتوهجة المدخفضة عند انحدارها من فوهة 
البركان نحو الأراضى السهلية المجاورة بأسطح المياه (مياه الأنهار 
والبحيرات ...) فى المنطقة . 

ج - تعرض مياه بحيرات فوهة البركان لفعل التبخر » ثم امتلائها من جديد 
بالرماد . 

” - القباب اللافية المسدودة اللرجة 120765 وام : 


عندما تتميز اللافا الاندسيتية والرايوليتية ع]غغامج[] 10به 412651 
تماص بكونها شديدة اللزوجة » فقد يصعب انسيابها أو زحفها نحو المدحدرات 
السفلى تحت أقدام المخروط البركانى » بل ينجم عن شدة لزوجتها التصاقها 
بالأسطح المجاورة لفوهة البركان نفسه . وتبعا لتوالى انبثاق اللافا قد يزداد 
تراكمها حول الفوهة الرئيسية مكونة قبابا لافية اسطوانية الشكل تسد الفتحات 
الثانوية للمخروط البركانى . وإذا تصادف تكوين مثل هذه المواد اللافية 


9/4 


اللزجة فى شقوق تمتد أسفل طبقات صخرية » فقد تعمل على حدوث حركات 
رفع فى الطبقات الصخرية التى تقع فوقها وبذا تظهر الأخيرة على شكل قباب 
صحرية . ويطلق على القباب البركانية الناتجة عن تجمع المصهورات اللافة 
المسدودة اللزجة اسم 5 7# . وقد رجحت أسماء كاترية أخرئ 
بالاضافة إلى هذا التعبير العام لكى ترمز إلى الأشكال المختلفة التى تظهر 
عليها تلك القباب . فإذا كانت القباب تشبه شكل نبات المشروم (عش الغراب) 
فيطلق عليها تعبير قباب عش الغراب مالملا ,مغر عع/ف[ - يروم" عك1 
ك1 07 007165 . 

وتعد ظاهرة القباب اللافية المسدودة اللزجة واسعة الانتشار فى المناطق 
البركانية ومن بين أظهر أمثلتها قباب قمة لاسين البركانية :م76 «56وم1 فى 
الولايات المتحدة الأأمرد يكية وقباب مونو 0701875) 110:10 على السفوح الشرقية 
لمرتفعات سيرا نيفادا » وبعض القباب اللافية التى تصاحب براكين الهضبة 
الوسطى فى فرنسا » وقباب جزر بوجوسلرف 121:05 8005107 فى خليج 
ألسكا . 
6 - الأحواض البر كانية أو الكالدير | 02106745 : 

يعترض تعبير «الأحواض البركانية؛ لكثير من النقد ذلك لأنه لا يفرق بين 
الأحواض التى تدشأ تبعا لعمليات ثوران أو انفجار البراكين عنابهع1م/1 
4 وإتلك التى تنجم عن عمليات الهبوط الأرضى . ولاتزال مشكلة 
نشأة الأخراطن البركانية الكبرى التى تعرف باسم «الكالديرا ه21067©؛ تمثل 
فى الوقت الحاضر أهم المشاكل الحديثة فى علم البراكين تزومام:بههام/ا . 
وقد بذل كل من الباحثين ويليامز 1171//11715 عام ١14١‏ وجاكار 108807 عام 
41 ؛ جهدا كبيرا فى تصنيف الأحواض البركانية المختلفة . وقد ميز كل 
منهما ثلاث مجموعات رئيسة هى الفوهات البركانية » والكالديرا والأحواض 
التكتونية ويمكن أن نلخص تصنيفهما عن الأشكال الأحواض البركانية فى 
البيان التالى : 5 


لاوكنى؟ نهد 


)١ (‏ الفوهات البر كانية : 
أ - الفوهات التى تنجم عن ثورانات البراكين . 
ب - الفوهات التى تنجم عن بناء جسور تراكمية حول مخرج القصبة 
الهوائية للبركان . 
ج - الفوهات التى تنجم عن عمليات الانهيار أو الهبوط . 
( ؟) الكالدير! : (الفوهات البركانية الكبيرة الحجم) . 
أ- الكالديرا التى تنجم عن ثورانات البراكين . 


ب - الكالديرا التى تنجم عن عمليات الانهيار أو الهبوط . 
ج - الكالديرا المركبة النشأة . 
( ؟) الأحواض التكتونية البر كانية : 
ولم يظهر حتى الآن تقسيم جامع مانع يشمل كل أنواع الأحواض 
والفوهات البركانية بحيث يمكن أن يميز بين تلك التى تشابه كل منها من 
ناحية الشكل إلا أنها تختلف عنها من حيث النشأة . وقد أطلق بعض الكتاب 
تعبير «فوهات 70/6<5©)» على كل الأحواض والمنخفضات مهما اختلفت 
أحجامها أو أشكالها أو تعددت نشأتها » حتى شمل التعبير كذلك الأحواض 
الناشئة عن فعل سقوط بقايا الشهب والنيازك » بل وتلك الناجمة عن فعل 
القنابل المتفجرة أو أعمال المناجم المختلفة . ولكن يرجح الكاتب أن تعبير 
«فوهة بركانية 76/5©؛ يحسن أن يرمز إلى الى الفوهات البركانية النشأة 
الصغيرة الحجم نسبيا ؛ أما تعبير كالديرا » فمن الأفضل أن يطلق على 
الأحواض أو المدخفضات البركانية الواسعة الكبيرة الحجم » وعلى ذلك فإن 
الفوهة البركانية عبارة عن انخفاض على شكل حوض عميق «م-ابام8 
55101 جرع (1 71161-51687760 من أصل بركانى » ويظهر محيط الانخفاضص 
على شكل دائرة يحيطها حواف حائطية شديدة الانحدار جدا فى الاتجاه 
المواجه لمركز الفوهة أما الكالديرا فهى تشبه فوهة البركان من ناحية الشكل 


ا تك 


العام إلا أنها أكبر اتساعا وحجما ؛ وقد يزيد متوسط قطر الكالديرا عن خمسة 
أمثال متوسط قطر الفوهات البركانية العامة (شكل 7) . 

أما الأحواض التكتونية البركانية فيساعد على تكوينها تأثر الفوهات 
البركانية بكل من فعل التصدع والهبوط . وقد تؤدى الصدوع إلى تكوين 
خوائق عميقة على سفوح المخروط تعرف باسم 870065 560107 . وقد رجح 
الأستاذ دالى 21 عام 19177 » ان نشأة هذه الخوانق العميقة يرجع إلى أثر 
فعل تصدع وانزلاق الكتل الصخرية إلى المرمى الأسفل لهذه الصدوع » ثم 
انبثاق اللافا والحمم البركانية على طول أسطح الصدوع )١(‏ . وقد أطلق 
«دالي» على مثل هذه الخنادق البركانية الصدعية اسم كندرء عنرمهءام1 . 
6 -الهضاب والسهول البر كانية 2/115 ره واسمعنعاظ عنجوع[امنما : 

قد تظهر أحيانا فى بعض أجزاء من سطح الأرض فوهات بركائية صغيرة 
إلا أنها متعددة وتندفع منها اللافا بكميات كبيرة » وتؤدى الأخيرة بدورها إلى 
بناء مناطق هصبية واسعة الامتداد . ويتميز سطح بعض هذه الهضاب كما هو 
الحال فى الهضاب البركانية فى حوصضى نهر سنيك عبط 5046 ونهر 
كولومبيا ©00117:1) فى أمريكا الشمالية بإستوائه التام » بحيث يمكن أن 
يطلق عليها كذلك سهول لافية 2/015 #ناصط . ومن بين أحسن أمثلة الهضاب 
البركانية فى العالم هى تلك التى تشغل أجزاء واسعة من حوض نهر كولومبيا 
فى شرق ولاية واشنطن :17/05/1810 والهضاب البركانية فى كل من 
ولايات أورجون «مع»0 ء ونيفادا 3/002 »وايداهو 742/0 » وهضبة 
يلوستون 71/015406 فى ولاية وايومنج بأمريكا الشمالية » وكذلك هضبة 
الدكن فى شبه القارة الهندية » وهضبة دراكنزيرج 10706678 فى جنوب 


: راجع‎ )١( 

راجع 
أ - حسن أبو العيئين « كركب الأرض» الطبعة العاشرة . مؤسسة الثقافة الجامعية ب 
الاسكندرية - 1984 . 


ب - حسن أبو العينين «أصول الجيرمورفولوجيا» الطبعة العاشرة . الاسكندرية ١946‏ . 


0 


(شكل 57) تطور تكوين الكالديرا (الفوهات البركانية الكبري) 
أفريقيا » وهضبة برانا »ه707 فى جنوب البرازيل » والهضاب البركانية فى 
أورجواى والأرجنتين » وهضبة أجنيمبريت فى أواسط الجزيرة الشمالية فى 
نيوزيلدد . وتتآلف معظم هذه الهضاب البركانية من اللافا البازلتية ع#اه5ه8 
6 إلا أن كلا من هضبة يلوستون واجنيمبريت تتركب من صخور 
الرايوليت 11165ممج/5 . 


وتعتبر الينابيع اللافية فى هضبة كولومبيا من أشد الينابيع ثورانآً فى العالم 
خلال العصور الجيولوجية المختلفة » حيث غطت اللافا مساحة تزيد عن 
ميل مربع » كما تتركب من طبقات لافية تقع متعاقبة فوق بعضها 
البعض ويترواح سمكها من ٠٠٠٠١‏ إلى 2٠٠١‏ قدم إلا أن سمك الطبقة اللافية 
الواحدة يبلغ فى المتوسط نحو ٠١١‏ قدمآ . وتبعاً لشدة التعرية النهرية فى 
مجرى نهر سنيك فقد تمكن الأخير من تكوين أودية أخدودية عميقة جداً فى 
الطبقات اللافية بحيث أصنيةت عضن أجداء من واديه أشد عمقاً من أخدود 
كلورادو العظيم . ففى بعض أجزاء على طول أخدود وادى سنيك قطع النهر 
أخدوداً عميقاً يمتد لمسافة طولها نحو '؛ ميلا ومتوسط عمقه نحو 55٠0١‏ قدمآ 
من سطح الأرض » وتنبثق كميات هائلة من اللافا خلال الشقوق الكثيفة 
المتشابكة التى تقطع أرضية الوادى . وقد استطاع نهر سنيك فى بعض 


لام 


الأجزاء الأخرئ أن يشق خائقاً بلغ عنمقة تحن قدما فى سيكو 
الجرانيت التى تقع بدورها أسفل صخر البازلت . (شكل 54) 

وتعد السهول اللافية فى حوض نهر سنيك التى تشغل الجزء الجنوبى من 
ولاية ايداهو مكملة لنطاق هضبة كولومبيا البركانية » على الرغم من أن 
الاولى أقل وعورة وتضرساً من هضبة كولومبيا ؛ كما أن اللافا البركانية 
البلايوسينية والبلايستوسينية التى تغطيها أحدث عمراً من اللافا البركانية 
الميوسينية التى تتآلف منها هضبة كولومبيا . وتنتشر فوق سطح الهضبة 
الأخيرة بعض التلال الإنفرادية المنعزلة وتعرف بإسم 5/6272065 » وقد جاءت 
هذه التسمية من التلال البركانية المعروفة بهذا الإسم والتى تقع فى شمال 
كولفاكس 0017© فى ولاية واشنطن .كما يتميز سطح هذه الهضبة كذلك 
بشكله القبابى المموج وذلك يرجع إلى إنتشار المخروطات البركانية الصغيرة 
من جهة والى إنبثاق الماجما والمقذوفات البركانية من الشقوق التى تظهر 


(شكل 54) الهضاب البركانية فى وادى نهر كولمبيا 
شمال غرب الولايات المتحدة الأمريكية 


-84؟ - 


على السطح من جهة أخرى . وقد ذكر الأستاذ ستيرن 5/66/725. عام ١17‏ أنه 
لاحظ أكثر من ٠٠٠١‏ ينبوع بركانى على طول جوانب أخدود وادى سنيك فى 
هصبة كولومبيا » ويعزى مصدر مقذوفات هذه الينابيع إلى اللافا البازلتية 
المنصهرة الآتية من أعماق بعيدة عن سطح الأرض 3 
وقد دلت الدراسات التى أجريت فى الهضاب البركانية فى أجزاء متفرقة 

من العالم على أن نشأة هذه الهضاب ترجع إلى توالى إنبثاق المصهورات 
والمقذوفات والحمم البركانية خلال الشقوق وفتحات الفوالق 71:76 
 . 21‏ كما يعتقد العلماء كذلك أن عملية إنبثاق المقذوفات البركانية 
حدثت ببطء وبهدوء شديدين ذلك لأنه لم يعثر فى تكوينات الهضاب على أى 
مواد بيروكلاستية (حطامية) مختلطة مع البازلت . ومن ثم فإن هناك علاقة 
كبيرة بين إتجاه كل من المخروطات البركانية 5ع:م0) «ع0140) يك «2116م5, 
والشقوق والفوالق التى أثرت فى التركيب الجيولوجى للإقليم . وتظهر هذه 
العلاقة واضحة بجلاء » عند دراسة إتجاه الشقوق والفوالق والقباب البركانية 
والبازلتية والغطاءات اللافية فى كل من الأخدود الأفريقى العظيم » وغور 
الراين الصدعى :07026 1/16 ومنطقة بييه البركانية 65نما فى هضبة 
فرنسا الوسطى . 

:1/01027111 512112075 الهيا كل البر كانية‎ - “١ 


عندما تتخمد الثورانات البركانية: » يظهر بوضوح آثار فعل عوامل التعرية 
المختلفة فى تشكيل المظهر العام للبركان . ومن هنا تبدأ مرحلة هدم المخروط 
البركانى . وإذا إستمرت عوامل التعرية فى نحت مخروط البركان لمدة طويلة 
من الزمن » فقد ينجم عن هذه العملية تساقط جدران فوهة البركان إما فى 
باطن الفوهة نفسها أى فى غرف الصهير القديمة 5رءط جه( مجرروه 14 أو 
تنزلق على السفوح الجانبية للمخروط البركانى تبعا لإنحدار السطح وفعل 
الجاذبية الأرضية . ويعمل على تفتيت صخور البركان كل من فعل التجوية 
الميكانيكية وعوامل التعرية المختلفة الأخرى » التى تنقل بدورها المفتتات 


ارا سه 


الصخرية إلى مناطق بعيدة عن موقع البركان نفسه . وتبعا لتتابع عمليات 
التاكل والنحت فى المخروط البركانى فقد يتم إزالة أجزاء كبيرة فى غطاءاته 
اللافية بالتدريج » ولا يتبقى منه فى النهاية سوى أعمدة رأسية بركانية تمثل 
قصبة البركان وتقف منعزلة فوق سطح الأراضى المجاورة ويطلق عليها إسم 
«الهياكل البركانية» ومن بين أظهر أمثلتها هيكل بركان شيبروك علع0/م5/1 
فى المكسيك . (لوحة )١7‏ وهيكل سانت مايكل /14176 فى هصبة بركان 
لوبيى «00/ “ا فى حوض اللوار الأعلى فى فرنسا . (لوحة )١8‏ وبرج ديفل 
06 5" آنا12 786 (أى برج الشيطان) (لوحة )١15‏ فى ولاية وايومنج 
وكذلك بعض البراكين القديمة العمر فى ولايات أريزونا ومرتفعات كريزى 
5 ”© فى مونتانا بالولايات المتحدة الأمريكية . 


(لوحة )١١7‏ هيكل بركان شيبروك فى المكسيك » لاحظ أثر التعرية فى نحت المخروط 
البركانى ٠‏ وأثر السدود البركانية الرأسية المجاورة لموقع البركان فى تكوين حافات 
وحواجر بركانية فوق سطح الارضشس 


" 0 ب 
وا 
قصبه 


0 0 


1 3 0 0 
لوبيبى فى حوض اللوار فرنسا 


الباب الثالث 


فعل التجوية وتحرك المواد 
وتشكيل منحدرات سطح الأرض 


الفصل الحادي عشر : فعل التجوية . 
الفصل الثاني عشر : تحرك المواد . 


الفصل الثالث عشر : منحدرات سطح الأرض 
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الفصل الحادي عشر 
فعل النجوية 


تتعرض كل أنواع الصخور المختلفة عندما تظهر على سطح الأرض لفعل 
التجوية 1760/6718 التى ينجم عنها تكوين ظواهر جيومورفولوجية جديدة 
أو تعديل شكل ظواهر أخرى قديمة وذلك تبعا لاختلاف التكوين الصخرى 
وأنواع المعادن التى يتألف منها الصخر ومدى فعل التجوية وطول المدة أو 
الزمن الذى تعرض له الصخر لهذا الفعل . ولما كانت أسطح الطبقات 
الصخرية هى التى تتعرض مباشرة لفعل التجوية لذا فإن هذا الفعل يشتد فى 
الأجزاء الصخرية القريبة من السطح ويقل أثره كلما اتجهنا بعيدا عن السطح 
وتسهم المواد المفتتة بفعل التجوية فى تشكيل سطح الأرض بالرواسب السطحية 
وبالتربة . ويختلف سمك هذه المواد المفتتة وأشكالها تبعا لما يلى : 
أ- مدى تأثر الصخور المفتتة بفعل عوامل التجوية . 
ب - حجم المفتتات الصخرية وكيفية تحركها أوانزلاقها . 
ج - الخصائص الطبيعية للمفتتات الصخرية . 

ومن الدادر أن تظهر طبقات صخرية فوق سطح الأرض دون أن تغطيها 
فرشة من المفتتات الصخرية :140 00#/ التى هى نتاج عوامل النجوية 
المختلفة إلا فى أسطح الحافات الصخرية الشديدة الانحدار . وقد تكون هذه 
المفتتات موضعية 31:4 :1 0 /4:12!ىه غ1 أى تفتت وتحللت من نفس مرصع 
الصخور السفلية المحلية » ومن ثم فإن التركيب المعدنى لهذه المفتتات يشبه . 
التكوين المعدنى للصخور السفلية الأصلية . وقد تكون المفتتات الصخرية 
منقولة أو غير محلية 2/570:160 17 بالدسبة للموقع الذى ترسبت فوقه وفى 
هذه الحالة تكون الرواسب قد تم نقلها عن طريق عوامل ما إلى منطقة جديدة 
غير تلك التى تحللت أو تفتت منها . وفى هذه الحالة يختلف الدركيب 


ه78 هه 


المعدنى للمفتتات الارسابية عن معادن التكوينات الصهرية الأصلية 
ع0 له 8 . | 
ولا تستقر هذه المفتتات الارسابية فى موقع ثابت » بل تتعرض دائما 
للحركة المستمرة بواسطة فعل كل من التقل 772725707121100 والزحف 
8آجرء0”2) والتساقط 70//18 والإنسياب و«انهه1”!1 أو الانزلاق 5/1418 . 
ومن ثم تتجه المفتتات الصخرية دائما نحو المنحدرات السفلية ويساعد حركتها 
وتدفقها العوامل التالية : 
أ- زيادة الضغط الواقع فوق المفتتات الصخرية تبعا لتراكمها فوق بعضها 
7 ى ال 
ب - ارتفاع نسبة الرطوبة فى الرواسب . 
ج - مدى فعل الجاذبية الارضية . 
د - درجة انحدار السطح وشكله . 
ه - اختلاف التركيب المعدنى للمواد التى تتألف منها المفتتات . 
وفى صوء هذه العوامل قد تكون حركة تدفق المفتتات الصخرية بطيكئة 
وينجم عنها الظواهر الداتجة عن عمليات الزحف » أو سريعة وتؤدى إلى 
تكوين ظاهرات جيومورفولوجية أخرى تنتج عن عمليات التساقط والانزلاق . 
ش أنواع التجوية 
تبعا لاختلاف الطرائق التى تتآكل بواسطتها الصخور عند تعرضها لفعل 
التجوية » قسم معظم الباحثين فعل التجوية إلى قسمين رئيسيين هما : 
أ - التجوية المكيانيكية ومع طنمء!!! أمأعسهمزعه/! . 


موصت 


ب - التجرية الكيميائية عساءرع/هء !17 لدع ناسرع !0 . 

وتعمل التجوية المكيانيكية على تقسيم الصخر وتفتيته إلى مفتتات صغيرة 
الحجم دون أن تغير من تركيبه المعدنى » فى حين أن التجوية الكيميائية 
تعمل على تحليل الصخر وتغييره كيميائيا . وعلى ذلك قد تؤدى النجوية 
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الكيميائية إلى تكوين مواد جديدة لم تكن موجودة فى الصخر من قبل » ويمكن 
الاشارة الى نوع آخر من فعل التجوية » يطلق عليه تعبير التجوية بفعل 
الكائنات الحية م1#عبنهء/1ا 11 0 له ذهماه81 » ويشمل ذلك أثر فعل 
النباتات 145ه/ج والحيوانات 15 والبكتريا 4 فى تفتيت الصخر» 
هذا إلى جانب التجوية التى يقوم بها الانسان فى استغلاله لسطح الأرض 
8ع اقمع //ا عانارع و مره امم . 
أولا: التجوية المكيانيكية 
5 طاوء 11 لأسو 11 


عندما تتعرض أسطح التكوينات الصخرية لفعل التجوية المكيانيكية أو 
الطبيعية تتفتت إلى جزيئات صغيرة وهذه بدورها تتجزأ إلى أقسام أصغر 
فأصغر بمرور الزمن ٠‏ إلى أن تصبح هذه المفتتات الارسابية يغلب عليها 
الأتربة والرمال الدقيقة الحجم . ويطلق على عملية التفتيت الطبيعى للصخور 
تعبير /00/ 07 ,01101 7وعتساكاما عاعمر ره وورزيزوعر8 بزعوجر 
04 


وقد تتفتت الأسطح الظاهرة من الطبقات الصخرية على شكل وريقات 
صخرية رقيقة السمك وذلك تبعا لتعرضها لفعل التجوية الطبيعية ويشتد فمل 
التجوية فى مناطق الضعف الجيولوجية للصخر . وعند اتساع فتحات الشقوق 
الصخرية وأسطح الطبقات الورقية أو الصفائحية الشكل يتفتت الصخر طبيعيا 
وتعرف هذه العملية باسم «تصفيح الصبخر 48  .‏ وفى بعض الحالات 
الأخرى قد تتعرض الأسطح العلوية لطبقات صخرية لفعل الانضغاط الشديد 
الذى يقع عليها من التكوينات التى تعلوها » وعند ازالة هذه التكوينات يخف 
الضغط الذى كان واقعا على الأسطح العلوية للصخور وينتج عن ذلك اتساع 
الفتحات والفراغات الصخرية ؛ ويتعرض الصحر للتشقق ومن ثم يسهل تفتته 
بفعل التجوية الطبيعية (لوحة ٠١‏ ولوحة )2١‏ . وكثيرا ما تتعرض التكوينات 
الجرانيتية لفعل التجوية الناتجة عن ازاحة الضغط © 6# رباووعمم الذى 
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(لوحة )٠١‏ اتساع فتحات الشقوق الرأسية بفعل التجوية الملبيعية في 
الصخررالجيرية لجيل حفيت ‏ جنوب مدينئة العين ‏ دولة الامارات ‏ تصوير الباحث 


(لوحه ١؟)‏ تكوين التلال الجيرية المدعرلة فى جبل حفيت ‏ جدوب مديلة العين بعد ازالة 
التكوينات الصخرية المجاورة بفعل التجوية الطبيعية لاحظ اتساع فتحات الشقوق الرأسية 
تصوير الباحث 
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كان واقعا على التكوينات الصخرية من قبل #8  .‏ وينتج عن ذلك 
تفتت أسطح الصخور الجرانيتية وتكوين القباب الصخرية . وقد وصف الأستاذ 
برادلى 1963 :م8:01 حدوث هذه العملية فى تكوينات الحجر الرملى 
بهصبة كلورادو ء وكانت الشقرق الصخرية الناتجة عن اثر ازاحة الشقل 
الصخرى ممثلة عند أعماق 5 تبعد بنحو ١‏ قدماً من سطح الأرض . ومن بين 
أمثلتها أيضا القباب الكرانجفرة المنتشرة فى الولاية الشمالية من استراليا 
(لوحة؟؟). 


وقد ينتج عن أثر الفعل المتباين أو غير المتساوى للتجوية الطبيعية 
سرع نوع ا 11 فى التكوينات الصخرية التى تكثر فيها الشقوق 
الرأسية (01٠5‏ 1/6/0621 تكوين أشكال مختلفة من الأعمدة الصخرية المختلفة 
الحجم والشكل 1475!] 4114 0011/1115 . وقد تكون بعض هذه الأعمدة 
الصخرية ملتصقة بالحافات الصخرية (لوحة )١"‏ نفسها وقد تكون بعضها 
الأخرى منفصلة عنها وتقع بجوار تلك الحافات » كما قد تتكون مجموعات 
أخر. ى انفرادية عندها يشتد التراجع الخلفى للحافات الصخرية الضعيفة 
التكوين جيولوجيا » ولا يتبقى على السطح من هذه الحافات سوى تلك الشواهد 
وقد تتخذ بعض الأعمدة ة شكل نبات عش الغراب وتعرف فى هذه الحالة باسم 
البدستال أو قواعد الأعمدة الصخرية 70015 26065141 ؛ فى حين أن بعضها 
الآخر قد يتألف من أعمدة ترابية كبه1[ام 501 أو أخر بى غير متساوية 
الشكل أو الجوانب وتعرف باسم الصخور المنحوسة 18/100000 7045/0010 


005 . 
وقد ناقش الأستاذ بريان 1925 ,8,0 أثر فعل الأمطار الساقطة فى 
تفتيت التكوينات الليئة من الصخر » وبقاء الصخور الصلبة على شكل أعمدة 
عالية الارتفاع » وتسهم الشقوق الطولية فى أشكالها . وفى بعض الأحيان قد 
تعمل العقد الصخرية الكبيرة الحجم الممثلة فى الصخور على حماية ما يقع 
تحتها من تكوينات صخرية لينة أمام فعل تساقط الأمطار . وعلى ذلك تتآكل 


موتدرعي لعرع أ داوهء: بإنا ل عه ورصنماء وم) - عوتطصيمة ‏ 


>33 


(لوحة 7؟) القباب الجرانيتية 


فى الولاية الشمالية باسترائيا 


اي 


لذأ 1 0 3 0 7 3 


فقا لحيل 
ينك" 5 


ورك / ١‏ 2 
(لوحة 77) أعمدة صخرية صحراوية فى أخدود بربيس 
بولاية يوتاه ‏ الولايات المتحدة الأمريكية 
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التكوينات الصخرية اللينة وتبقى تلك السفلية منها التى تحتمى بغطاء علوى 
من العقد الصخرية الصلبة » وتظهر فى النهاية على شكل أعمدة ترابية ذات 
غطاءات أو أغطية صخرية علوية تحتل هامات كل عمود . 

ومن بين العوامل الأخرى التى تساعد فعل التجوية تتلخص فى الآتى : 

١‏ - تعرض أسطح الصخور لفعل التسخين والتبريد المتواليين #اامء/8 
8 2/10 فعندما تتعرض أسطح الصخور لحرارة مرتفعة شديدة تبعا 
لسقوط أشعة الشمس القوية عليها أثناء الدهار مثلا » ثم تتعرض للبرودة 
السريعة أثناء الليل (كما يحدث فى المناطق الصحراوية الحارة الجافة التى 
تتميز بارتفاع كل من المدى الحرارى اليومى والفصلى فيها) ينتج عن ذلك 
تكوين الفوالق والشقوق واتساع فتحاتها خاصة على طول الأجزاء الضعيفة 
جيولوجيا فى الصخر . وباستمرار حدوث هذه العملية يوما بعد يوم يتجزأ 
الصخر ويتفتت إلى مفتتات صغيرة . ويطلق على هذه العملية أحيانا تعبير 
التجوية بفعل الاشعاع الشمسى 17/21/6118 :150121107 (إلوحة 4" 
ولوحة5؟). 


(لوحة )١4‏ التجوية بفعل تأثير الاشعاع الشمسى ودورها 
فى تفتيت الصخر بالقرب من منطقة الأهرام - مصر 


(لرحة 6 ا ل 1 ل تفي الس 

فى متنطقة مسافى ‏ دولة الامارات العربية المتحدة . تصوير الباحث 

وقد يساعد هذه العملية سقوط أمطار غزيرة أو حدوث سيول تعمل هى 
الأخرى على تقسيم الصخر على طول الشقوق والمفاصل » » كما تلقل المفتتات 
الصخرية من المناطق التى اشتقت شتقت منها وارسالها فى مناطق أخرى قد تبعد 
عدة أميال عن المركز الأصلى للصخور . ونتيجة لتوالى حدوث فعل التسخين 
والتبريد على أسطح الصخر يتفتت يتفتت الصخر على شكل قشور صخرية تتاكل من 
الصخر من أعلى إلى أسفل بالتدريج وتعرف هذه العملية باسم تقشير الصخر 
0 :؛ ويشتد أثر هذه العملية الأخيرة عندما يتميز مناخ المنطقة 
مو سد ماس وي (لوحة ١؟)‏ . 


سم 


(لوحة ةا م اه حديقة يوزميت الوطنية كاليفورنيا 
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وعند حدوث عملية تقشير الصخر فى تكوينات صخرية كبيرة السمك قد 
ينتج عن ذلك تكوين صخور بيضاوية الشكل » ضخمة الحجم يطلق عليها 
تعبير الصخور المستديرة /56:66/ع7/ » أو القباب البيضاوية الناتجة عن فعل 
تقشير الصخر 007165 5/0114110 » ومن بين أمثلتها تلك التى تتكون فى 
المرتفعات الجبلية فى ولاية كارولينا الشمالية بالولايات المتحدة الأمريكية 
والقباب الجرانيتية فى جنوب غرب أفريقيا . 

وقد أوضح الأستاذ بلاكفيلدر «26اءسا0 8/10 بأنه ليس من الضرورى أن 
ينتج عن عملية تقشير الصخر » فى كل حالة ٠‏ ازالة أجزاء واسعة من أسطح 
التكوينات الصخرية العلوية » أو تكوين قباب صخرية » بل قد ينتج فى بعض 
الأحيان (بفعل تتابع اختلاف درجات الحرارة اليومية وأثرها فى تشكيل 
معادن الصخر) تفتيت بعض هذه المعادن وتكسرها فى حين قد لا يكون التغير 
الحرارى اليومى كافيا لتكسير بعض المعادن الأخرى الممثلة فى الصخر . 
ويؤدى اختلاف تأثر المعادن بفعل التغير الحرارى إلى حدوث ما أسماه 
بلاكفيلدر باسم التقشير المحبب للصخر 6370/1200 «هالامه 0 حيث إن 
مكونات الصخر يصبح شكلها محببا بصورة عامة . ويشتد حدوث هذه العملية 
فى تكويئات الكوارتز بمرتفعات ولاية مونتانا بالولايات المتحدة الأمريكية . 

؟ - تعرض الصخور لفعل البرودة الشديدة فى المناطق الباردة : خلال 
الفصل البارد فى مثل هذه المناطق قد تتجمد المياه داخل فتحات الشقوق 
والصدوع ٠‏ ونتيجة لزيادة حجم المياه (تبعا لتجمدها أثناء الليل) تضعف هذه 
العملية من تماسك جزيئات الصخر وتؤدى إلى حدوث الشقوق المتجاورة فى 
الصخر والتى تسهم فى تفتيته كما تعمل على اتساع فتحات الشقوق والصدوع 
القديمة التى كانت موجودة من قبل (لوحة ا؟) . 

ويطلق الباحثون على عملية تتابع فعل التجمد والانصهار فى الصخر تعبير 
الع اوم عط مه ارواقن 4 واس :1 ده 7766211 » ويعد هذا العامل من 


بين أهم العوامل التى تؤدى إلى تفتيت الحافات الصخرية فى المناطق 


(لوحة 77) تأثير تتابع فعل التجمد والانصهار فى تفتيت التكوينات الصخرية 
منطقة تريفان ‏ شمال ويلز 

المعتدلة الباردة حاليا والتى كانت عرضة للبرودة الشديدة تبعا لقربها من 
موقع الركامات الجليدية فى عصر البلايوستوسين . ويطلق على هذه المناطق 
تعبير المناطق المجاورة للجليد أو:مناطق شبه جليدية ك5«ه1و»!! 1هاعهاو1«ءم, 
. وخلال الفصل البارد تتجمع الثلوج فى فتحات الشقوق والمفاصل الصخرية 
وتصبح التربة متجمدة كذلك » ويتجمع الثلج فى المقعرات السطحية . أما فى 
خلال الفصل الدفئ القصير فتبدأ فيه تجمعات الثلج والانصهار التدريجى » 
وينجم عن ذلك تكوين أنهار سطحية سريعة الجريان أو قد تنساب المياه على 
شكل مياه رقيقة السمك تنزلق من أسفل الخلج وتعرف باسم «0ئئه:ض/ة 
65565 . ويعمل الثلج المتجمع فى الشقوق والمفاصل على اتساع الشقوق 
تدريجيا » ثم اضعاف الصخر جيولوجيأ » وتفتيته . ويطلق على عملية تفتيت 
الصخر بواسطة فعل تجمد المياه فى الشقوق تحت هذه الظروف تعبير 
0 أما زحف المفتتات الصخرية من أعالى الحافات إلى ما 
تحت أقدامها فأطلق عليها الأستاذ كيرك برايان 8/0 .1 عام ١114٠‏ تعبير 
2 وقد عملت هذه الرواسب والمفتتات الصخرية الأخيرة 
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6 على تشكيل المظهر الجيومورفولوجى العام لمنحدرات سفوح 
هذه المناطق وذلك تبعا لامتلاء المقعرات السطحية بالرواسب وتسوية المظهر 
العام لسطح الأرض وتغطيته بهذه الفرشات الارسابية . 


ويظهر أثر فعل تتابع التجمد والانصهار واضحاً فى تشكيل مورفولوجية 
الحافات الصخرية فى مقاطعة يوركشير على سفوح جبال البنين البريطانية 
وكذلك فى مرتفعات دار تمور (جنوب غرب انجلترا) . وقد نجم عن ذلك 
اتساع فتحات الشقوق الرأسية والعرضية فى الحافات الصخرية ؛ وتسهيل 
عمليات تساقط الصخر وانزلاق الصخور ء هذا إلى جانب تشكيل الحافات 
الجبلية المرتفعة بظواهر متنوعة من الشواهد الصخرية المنعزلة والمعروفة 
محليا باسم 70/5 (لوحة 8؟) . 


(لوحة )١8‏ أحد التلال المنعزلة 101 الذى يتك بفعل تتابع حدوث التجمد والانصهار 
فى مرتفعات دار تمور . انجلترا 


؟ - التجوية الملحية و١6‏ 1/نهء !11 1[ه3 : 


لا يقصد بهذا التعبير حدوث التجوية الكيميائية نتيجة لتكوين الملح ولكن 
يقصد بذلك الفعل الطبيعى الناتج عن تكوين بلورات الملح داخل الشقوق 
الصخرية أو بالقرب من سطح الصخر . ففى بعض الأحيان قد تساعد ظروف 
التربة ومكوناتها والمياه الجوفية فيها على تجمع الأملاح على شكل بلورات 
ملحية فيها . وقد تساعد هذه الظروف على الزيادة المضطردة لنمو حجم تلك 
البلورات الملحية ومن ثم تؤدى إلى زيادة اتساع فتحات الشقوق الصخرية 
وتفتيت الصخر طبيعيا . وتحدث هذه العملية بدرجة كبيرة فى التربات الملحية 
كما هو الحال بالنسبة لتربة سالونشاك 501/5 5010604 وفى المناطق شيه 
الصحراوية . وقد أكد الأستاذ أولير 13 .م ,1959 ,,01/:6 61:7 )١(‏ بأن البلورات 
الملحية تنتشر فى تكوينات هضبة المعازة بالصحراء الشرقية فى مصر حيث 
إن الصخور الجيرية هنا » تحتوى على نسبة عالية من كلوريد الصوديوم وتبعا 
لحدوث السيول وبفعل الرطوبة فى التربة تنكون بلورات الملح فى الطبقة 
السطحية من الصخر الجيرى وتعمل على تفتيت الصخر . وقد شاهد الأستاذ 
هورست حاجيدورن 112492007 )1( الاثار الداتجة عن فعل التجوية الملحية 
فى أعالى المرتفعات بمنطقة تبستى بالصحراء الكبرى » وفى مرتفعات القسم 
الجنوبى من ليبيا . وأكد حاجيدون بأن هذه العملية تختلف تماما عن عملية 
«التقشير الصخري» التى تحدث فى الصخور فى المناطق الصحراوية تبعا 
للتغير الحرارى اليومى . ا 


.13 .م ,1969 ,تأقعدطصتكظ ,"ع متمعطيهقه19" ,© 01116 (1) 

هصة نزع131010متصمعع عتاأن تاه دده وملنة عوط0" .11 .مرملعع 83 (2) 
"قلاطاا لمنمعن) طأنا50 م1 كمتمكلمة] 2ه هأ نامك لإلممتتع 003 
.0 - 383.م,1971 صنإطااآ .الملا 

معط نوع سد نعم مةطل!ع125 211 ممع متنطاعقطمع8 .8 لوملعع23 - 
.22 - 17 ,1967 ,وأاعط .لتقططة .عم 0 عع متاك 8 لمماعه7 - نوعط" 
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ثانيا : التجوية الكيميائية 
8ع طلة 11 لدع تسعغط) 


قد ينشط فعل التجوية الكيميائية فى الصخور تحت بعض الظروف وهذه 
تتوقف أساسا تبعا للعلاقة بين كل من الغلاف الجوى والتكوين الصسخرى . 
وعند حدوث التجوية الكيميائية فإنها لا تؤدى فقط إلى تفتيت الصخر بل يلجم 
عنها كذلك تحليله وتحويل بعض من تكويناته المعدنية إلى معادن أخرى قد 
تكون مختلفة الشكل والتركيب عن حالتها الأصلية . وتعرف هذه العملية باسم 
«التحلل الصخري» 800 ادم جرسرمعء 2 اعم رم تروعء دا 1600" . 


وتعمل غازات الغلاف الجوى على تحليل الصخر بواسطة التفاعل مع 
المعادن التى تدخل فى تركيبه خاصة على طول أسطح الصدوع وفتحات 
الشقوق الصحرية . وعلى الرغم من أن الغلاف الجوى يدخل فى تركيبه نسبة 
كبيرة من النيتروجين . الا أن هناك غازات أخرى قد تكون نسبة وجودها فى 
الجو بسيطة جداً ومع ذلك فتأثيرها الكيميائى فى الصخر يعد تأثيرا شديدا ؛ 
ومن بين هذه الغازات الاكسجين وثانى أكسيد الكربون وبخار الماء . وعندما 
يتفاعل الأكسجين مع الصخور فإنه يؤدى إلى أكسدة معادن الصخر 
وتظهر الصخور غالبا باللون الأحمر دلالة على حدوث أكسدة 
المواذ الخديدية فييا ء أما أثر فغل كاتى أكسيد الكريرن وبغار المام فئ 
الصخور فيعرف باسم عملية التكربن 00750:21:00© وعملية التميوء (التشبع 
المائي) :1/10701107 على التوالى . كما قد يؤدى وجود الماء كذلك إلى اذابة 
بعض معادن الصخر مثل كربونات الكالسيوم مثلا » التى تمثل نسبة كبيرة من 
تركيب الصخور الجيرية ٠‏ وتعرف هذه العملية الأخيرة باسم عملية 
الاذابة رماورام؟ . 

ومن بين أظهر الأمثلة التى توضح فعل التجوية الكيميائية هى تلك التى 
تتمثل هى تشكيل الصخور الجرانيتية بهذه العوامل . فيتركب صخر الجرانيت 
فتن معان أفمها الكوارتز 20/1842 » والفلسبار بنوعيه «الفلسبار الارثوكلازى 


لالء مم ل 


16105707 دعو هاء 0710 (سليكات الالىى منيوم والبوتاسيوم) » والفلسبار البلاجيو 
0 "ل 56هاء10 2108 (سليكات البوتاسيوم والصوديوم 0 الكالسيوم) 
» والبيوتيت 6 ولمسكوفيت 4145601116/ ونسب صغيرة من بعض 
المعادن الأخرى ومنها الزركون والابتيت همه » وعلى ذلك 
يختلف تأثير فعل التجوية الكيميائية فى المعادن المكونة للجرانيت من معدن 
إلى آخر . فمثلا لا يتأثر معدن الكوارتز بفعل التجوية ويبقى كما هو دون أن 
يطرأ عليه أى تغيير تبعا لشدة صلابته وعدم قابليئه للتحلل أوالذوبان ؛ 
ويشابه الكوارتز كل من معدنى الزركون والمسكوفيت . بينما يعد الفلسبار 
الأرثركلازى » قابل للتحلل الكيميائى » حيث يتكربن أو يتحلل إلى سليكا قابلة 
للذوبان وملح البوتاسيوم » وقد تؤدى البقايا المتراكمة من السليكا إلى تكوين 
مادة الصلصال 0/0 أما الفلسبار البلاجيوكلازى فيتحلل عادة إلى صوديوم 
وأملاح الكالسيو م ويكون فى النهاية كذلك مادة الصلصال . ويتضح من هذا 
المخال أن عمليات التحلل الكيمبائى قد يتولد عنها ظاهرات جديدة فى مواد 
الصخرء » وقد ينجم عنها كذلك تغيير الصخر وتشكيله بألوان جديدة . ولفعل 
التجوية الكيميائية دورها فى تحلل طرات الجير وتكوين ظاهرات عديدة بها 
مثل الكهوف والحفر الصخرية . 
وقد يؤثر كل من فعل التجوية الكيميائية والمكيانيكية مع بعضها البعض 
فى تحلل الصخر وتفتيته . فعلى السفوح الجنوبية الشرقية لجبال البنين 
البريطائية فوق أسطح الصخور المعروفة باسم ميللستون جريت (حجر رملى 
.خشن الحبيبات) +01 111510116 والتى يرجع عمرها إلى العصر الكريونى 
الأعلى » » تعمل التجوية الكيميائية على تكوين حفر صخرية عميّقة فى 
المناطق الضعيفة جيولوجيا وذلك باذابة معدن الفلسبار وتحلله . وبالتالى تفتح 
المجال لعمل التجوية المكيانيكية والتى تتمثل هنا أساسا فى أثر تتابع حدوث 
كل من التبلل والجفاف 28 4110 118اء 1 فى الصخور » وتؤدى هذه 
العوامل بدورها إلى اضعاف الصخر جيولوجيا » وتكوين حفر صخرية :وم 


65 قد يصل متوسط عمق الواحدة منها إلى نحو سبعة أقدام إلا أن قطرها 
لا يزيد عادة عن أربعة أقدام . وتملاً هذه الحفر بالمياه خلال سقوط الأمطارء 
أما فى حالة الجفاف فإنها تتشكل بفعل الرياح . وتنقل الرمال الناعمة سواء 
أكانت مفتتة أو محللة إما مع المياه التى تنساب من الحفر بعد مللها أو بواسطة 
الزياح فى حالة جفاف المياه بالحفرة . ويتبقى فى قاع الحفرة فى النهاية 
بقايا من معادن الكوارتز التى تبدو على شكل حصى وحصباء بيضاء اللون لم 
تستطع الرياح على حملها كما لم تستطع المياه أو فعل التجوية الكيميائية 
اذابتها أو تحللها . 

وقد درس الكاتب أثر فعل التجوية فى تشكيل أسطح التكوينات الصخرية 
لجبل حفيت » جنوب مدينة العين ‏ دولة الإمارات العريية المتحدة بام4م) 
( 1993 ./1 ,8-218 . وقد نتج عن التجوية الطبيعية أو الميكانيكية تكسير 
أسطح الصخور المنكشفة وتفتيتها إلى جزيئات صغيرة الحجم وهذه بدورها 
تتجزأ إلى جزيئات أصغر فأصغر حجما مع مرور الزمن دون أن يتغير 
التركيب المعدنيى للصخور . وقد ساعدت ظروف المناخ القارى وارتفاع المدى 
الحرارى اليومى والفصلى على شدة هذا الح عر السعتكرية 
المكنشفة من جبل حفيت . 


ونتيجة لتوالى حدوث عمليات التقشير الصخرى 520701101101 فى بعضشس 
أجزاء من أسطح الصخرر المنكشفة فى جيل حفيت تتكون التلال والقباب 
الصخرية 1201165 044 1[1|/5 52/011164 » وبفعل التسخين الصخرى أثناء 
النهار والتبريد أثداء الليل تشكل جبل حفيت بالشقوق الصخرية العمودية 
05 أهن 7671 التى يزداد اتساع فتحاتها يومآ بعد يوم » وتؤدى فى النهاية: 
تقسيم الحافات الصخرية إلى كتل صخرية متجاورة وتكوين الأعمدة 
الصخرية 2]!!»5 7200# والشواهد الصحرية والتلال المنعزلة . 

ولما كانت الصخور الجيرية الايوسينية لجبل حفيت تتكون من طبقات 
متنوعة غير متجانسة نوعاً وسمكا وصلابة فقد تشكلت مدحدراته وحافاته 
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الصخرى بفعل التجوي ية المتباين عم«اءطاهء 17 2417276111 وبالفتحات 
الصخرية عاه1!0 64«ع:/زه 117 ««ه0 11011005 +406 وبالأسطح الصخرية 
المخدّدة ومع 2/سا5 2ءناهه007) وبفتحات النرافذ الصخرية كلامل /!ط-101 » 
كما تتجمع المخروطات الارسابية 0765© 76125 تحت أقدام الحافات 
الصخرية . 

وقد تبين أن التجوية الكيميائية فى الصخور الجيرية الايوسيئية لجبل حفيت 
أدت إلى تحلل أجزاء من الصخر وذوبانها عن طريق التميه ,1:0ه47:ز/8 أو 
الحلمأة (التحليل بالماء) :ز5نزماه8!:0 والأكسدة 011020 والكرينة 
مز 1و«وط67© والذوبان 5011/1107 . وقد أسهم التكوين الجيرى للصخور 
ونظام تشققه على تشكيل فعل التجوية الكيميائية فى جبل حفيت وتنوع مداها 
من قسم إلى آخر . وقد أبرزت التجوية الكيميائية ظاهرات جيومورفولوجية 
متنوعة دقيقة الحجم ويه مع /#لاءى-ه1416 فى التكرينات الجيرية 
الأيو سيئية لجبل حفيت من بينها اتساع فتحات الشقوق 701:25 “ره ,1717106 
والأسطح الصخرد ية المبرية المخلمة أو المجعدة 4ءناء17 474 4ءنلام«لا1 
1001 والقشرة الصخرية الغطائية الصلدة 07 5#لا1-0«ها(/ 
2 وفجوات وفتحات الاذابة 1/0165 :50/1/4107 وحفر التجوية 
عاط ولمع :ه117 (لوحة 55) . 


وفى بعض المواقع قد تتعرض التكوينات الصخرية الضعيفة للتآكل بفعل 
التجوية وتتكون فيها ثقوب صخرية تتسع بالتدريج إلى أن تكون حفر متعمقة 
»؛ وقد تدصل بعض الحفر مع بعضها من جانبين متضادين ويتكون ما يسمى 
بالنوافذ الصخرية (لوحة )١‏ وتظهر الطبقة الرقيقة السمك من القشرة 
الصخرية الغطائية الصلدة +5)- ام أعلى هذه النوافذ (). 


)١(‏ حسن أبو العيين بعض الظاهرات التركيبية النشأة فى جبل حفيت..الجمعية الجغرافية 

الكويتيتة - ديسمبر (؟55١)‏ 1 

6 ".8321 لقطهل ص عمتمعطئمعه علعمه" .11.5 ,متمظ-اظ بمطة -ط 
:(1993) ]1ةتاليز 506 
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(لوحة 15) حفر التجوية المتعمقة فى انحدار الميل 51026 015 للحافات الرأسية 
فى جبل حفيت (جنوب مدينة العين) دولة الإمارات ‏ تصوير الباحث 


(لوحة )"١‏ فتحات النوافذ الصسخرية ويظهر فوقها القشرة الصخرية الغطائية الصلدة 
011051 053ا(] ‏ جبل حفيت ‏ جنوب مدينة العيس ‏ دولة الإمارات العربية المتحدة - 
تصوير الباحث 


وبفعل كل من التجوية الطبيعية والكيميائية معآ » قد يزداد اتساع الدوافذ 
الصخرية وفى حالة تآكل التكوينات الصخرية التى تقع على جانبيها تتكون 
ظاهرة الأقواس الصخرية . ومن بين أمثلة الأقواس الصخرية ذلك القوس 
الصخرى الرائع المنظر الذى يقع شامخا فوق أعالى الحافات الصخرية (50 
مترأ فوق سطح أعالى الحافة) فى جنوب شرق ولاية يوتاه (لوحة )"١‏ . 
؛ - أثر فعل التجوية في تكوين الصخور البيضاوية أو الكروية الشكل 

عندما تتعرض أسطح الطبقات الصخرية العلوية المنكشفة على سطح 
الآرض للتفتيت والتقسيم بواسطة الشقوق الكثيفة المتشابكة » تصبح سهلة 
التشكيل بفعل التجوية التى يمكن لها التوغل لمسافات بعيدة داخل الصخر 
نفسه (قد تبلغ أحيانا ٠٠١‏ قدما عن السطح) . وعلى الرغم من أن مدى أثر 
فعل التجوية فى الصخور يختلف من صخر إلى آخر تبعا لعوامل محلية 
متعددة إلا أن هذا الأثر لا يقع تحت منسوب مستوى الماء الجوفى الدائم . 


(لوحة )"١‏ القرس الصخرى الطبيعى فى جدوب شرق ولاية يوتاه 
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وعندما ينقسم الصخر إلى كتل مكعبة الحجم بواسطة الفوالق الرأسية والعرضية 
المتشابكة فإن كل جوانب هذه الكتل تتعرض بدورها لفعل عوامل التجوية 
المختلفة . ولكن يختلف مدى فعل هذه العوامل فى تآكل الكتلة الصخرية من 
جزء إلى آخر » حيث تتآكل حواف الكتلة وأجزائها البارزة وجوانبها بسرعة 
عما يحدث بالنسبة لجوفها الذى يظهر فى النهاية على شكل كروى أو 
بيضاوى وذلك بعد شطف جوائنب الكتلة الصخرية . ويطلق على عملية 
التجوية التى تدحت جوانب الكتل الصخرية المكعبة وتغيرها إلى شكل شبه 
كروى و بيضاوى تعبير #«ا21/6 ١1!‏ [/42أه30/767 ) (لوحة ١١‏ أعب) 1 

وقد تتجمع مواد ارسابية مفتتة فى فتحات الشقوق الصخرية المتشابكة التى 
تفصل كتل الجلاميد البيضاوية الشكل بعضها عن البعض الآخر » وتؤدى إلى 
تماسك الكتل الصخرية والتصاقها . وإذا كانت المادة اللاحمة الجديدة أشد 
صلابة نسبيا من الجلاميد البيضاوية فإن الأخيرة تتآكل بدرجة أسرع من 
المادة اللاحمة التى تظهر تبعا لذلك بارزة فوق أسطح الجلاميد وتكون أشبه ما 
يكون بشكل خلايا النحل ولذا أطلق البعض عليها تعبير طتممعرء,م/2 
و«امعنهء ”1 (لوحة 339) . 


ثالثا : التجوية بفعل الكائنات الحية 
ا 

ليعض الكائنات الحية أثرا فاعلا فى تفتيت جزيئات الصخر بل واضعافه 
جيولوجيا » ومن ثم تسهل فعل عمليات التعرية المختلفة . فجذور الأشجار التى 
تتوغل فى باطن التربة وأسطح الصخور عبر فتحات الشقوق والصدوع تعمل 
على اتساع هذه الشقوق وتفكيك الصخر . فإذا كانت جذور هذه الأشجار تحتل 
أعالى حافات جبلية عالية » فقد يدجم عنها سقوط الكتل الصخرية بعد تفكيكها 
ومن ثم سرعة تراجع الحافات الجبلية خلفيا . ونتيجة لاستمرار تغلغل الجذور 
الرئيسة للنيات فى التربة وفى الشقوق الصخرية » تزداد نسبة ثانى أكسيد 
الكربون داخل الفراغات الصخرية » ويساعد ذلك من ناحية أخرى على 
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(لوحة 55 أ,“ب) تكوين الصخور الكروية أو البيضاوية الشكل بفعل التجوية 
على طول أسملح الشقوق 
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(لوحة 1) التجوية فى الصخور البيصاوية وتكوين صخور خلايا الدحل 


تنشيط فعل التجوية الكيميائية فى التربة (لوحة 4" » ولوحة ه") . 


وقد تبين بأن الجذور الرئيسة للنباتات 0015” 767 قد تصل فى التربة إلى 
عمق ٠١‏ أقدام من سطح الأرض »؛ فى حين تنتشر الجذور الثانوية والفرعية 
إلى أعماق أبعد من ذلك حيث قد تمتد لدحو ١؟‏ قدماً فى سطح الأرض . ومع 
ذلك فقد يظهر مدى تأثر التكوينات الصخرية بفعل امتداد جذور النباتات فيها 
عند أعماق بعيدة عن سطح الأرض قد تبلغ نحوه7١‏ قدما من سطح الأرض 
. ولا يقتصر عملية تفتيت التربة أو الصخر بفعل امتداد جذور النباتات نفسها » 
بل أيضا بفعل التأثير الكيميائى الناتج عنها » ويظهر أثر ذلك أسفل أطراف 
جذور الثباتات لمسافات بعيدة فى الصخر . 

وأظهرت نتائج البحوث الحقلية الأثر الناتج عن الديدان فى تفتيت التربة . 
فقد لاحظ العالم دارون :207017 هذه الحقيقة منذ أكثر من قرنين من الزمان 
؛ وأكد بأن الديدان 1725 تعمل على تفكيك الصخر وتقليب التربة . ولكنه 
كان مغاليا حين اقترح بأن الديدان يمكن لها أن تقلب. نحو ١5‏ ألف طن من 
مكونات التربة فى الفدان الواحد خلال العام . ويذكر الأستاذ كينج .© .7 
4 أن تأثير الديدان فى تقليب الترية فى مناطق جذوب أفريقيا أقل من 
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و4" ا 


(لوحة )١4‏ أثر جذور الأشجار فى تقتيت إحدى الكتل الصخرية الضالة 
إقليم انجلس ‏ بريطانيا 


(لوحة ) توغل جذور الأشجارداخل فتحات الصخور 


5١١ -‏ مه 


التقدير الذى اقترحه دارون من قبل . ويصل هذا الأثر إلى تفتيت ما يقدر 
بنحو ٠١‏ إلى 7٠١‏ طئا من مواد التربة فى الفدان الواحد خلال العام. 
أما النمل الأبيض 76772165 والذى ينتشر فى الأراضى الطينية وحول 
المجارى النهرية بأواسط أفريقيا فإنه يعمل على تقليب التربة بسرعة » ونقل 
مفتتاتها واستخدامها فى بناء أعمدة طينية رأسية الامتداد يبلغ متوسط ارتفاعها 
نحو 5" قدما فوق سطح الأراضى المجاورة . وقد صادف الجيومورفولوجيون 
فى بداية اللآأمر عدة صعوبات عند تفسير نشوء مثل هذه الاعمدة الطينية 
الغريبة الشكل فى مثل هذه المناطق » ولكن عند تكسير أجزاء من هذه الأعمدة 
انبئقت منها جيوش النمل الأبيض ٠»‏ واتضح لهم بأنها بيوت للنمل الأبيض 
وعرفت باسم 7677:1612 . ومن بين أحسن أمثلة هذه الأعمدة الطينية تلك 
التى تتمثل فى بعض أجزاء من روديسيا رحوض الكنغو وفى مناطق متفرقة 
من كينيا » وتنزانيا (لوحة 5؟) . 
ولبعض الكائنات الحية الأخرى مثل البكتريا »821671 أثرا ملحوظا فى 

تشكيل التربة » وتعديل تركيبها الكيميائى بل وخواصها الطبيعية كذلك . وقد 
ينتج عنها أيضا تحسين تركيب التربة ومكوناتها . والبكتريا أنواع متعددة » 
تصنف عامة إلى مجموعتين هما : 
أن البكتريا متعددة التغذية ع7/6/67010/:1/ وهذه تستمد غذائها من المصادر 

العصترية ‏ 
ب - البكتريا ذاتية التغذية 41/80/16 » وهذه تستمد غذائها من الأشعة 

الشمسية عن طريق عملية التمثيل الضوئى ومن ثم تعرف باسم 70/0 

116 ء؛ وبعصها الآخر يعمل على أكسدة بعض المواد المعدنية مثل 

الكبريت والحديد » وتعرف باسم بكتريا كيميائية التغذية 

1/ ه0701 . ويعد هذا النوع الأخير من بين أهم أنواع البكعتريا 

التى تؤثر فى تفتيت السطح » وتقليب مكونات التربة وتغييرها . 


اا 


(لوحة 5؟) 5 تماذج عمدة الترميتاريا (بيوت اللمل الأبيض) فى جنوب أفريقيا 

ولا يخفى علينا أثر فعل الحيونات القارضة 17:0(5ه ع«اناه+81 فى 
حفر التربة السطحية وتسويتها . فقد تبين بأن أسطح التربة الرملية فى أواسط 
استراليا مفتتة تماما ويكثر فيها الحفر والكهوف المحفورة بفعل جيوش الأرانب 
البرية التى تعيش فيها . وتعمل مجموعات كلاب البرارى البرية نفس هذا 
العمل فى مناطق تربة التشرنوزم . 

وعندما تتجمع الأعداد الكبيرة من القطعان والحيوانات حول العيون المائية 
بقصد الشرب فى المناطق شبه الصحراوية التى تتميز بندرة غطائها النباتى » 
تساعد حؤافرها على تكسير سطح التربة وتسويته بل وتفكيك أجزاء التربة 
كذلك وتحويلها إلى أتربة ورمال دقيقة الحجم . وتحمل هذه الرمال بدورها 
بفعل الرياح الشديدة فى فصل الجفاف إلى مناطق قد تبعد مئات الأميال عن 
المنطقة التى اشتقت منها . وقد أكد بعض الكتاب أن نشأة السهول المستوية 
الواسعة الامتداد حول العيون المائية فى هضبة هيريرو 7167670 فى جنوب 
أفريقيا ترجع إلى أثر تفكك جزيئات التربة ثم تسويتها من جديد بفعل حوافر 
الحيوانات وليس لعوامل تحاتية . 

ويعتبر الانسان كذلك عامل من بين أهم العوامل التى تنظم عمليات 
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التجوية والتعرية فى الصخور . فعند بناء الطرق وشق الممرات والانفاق 
وتسوية الأرض من شأن كل هذه الأعمال أن تؤدى إلى تجديد نشاط عوامل 
التعرية المختلفة . كما يعمل الانسان على تنظيم فعل عوامل التعرية » حيث 
لجأ الى استزراع الغابات من جديد على السفوح الجبلية الشديدة الانحدار 
والتى كانت من قبل مسرحا لكل من عمليات الزحف والانزلاق والتساقط 
الصخرى . أما فى المناطق الساحلية المنخفضة والتى كثيرا ما تنعرض 
لطغيان مياه البحر عليها » لجأ الانسان إلى بناء الجسور لحماية الأرض الطيبة 
التى يقوم بزراعتها . وبمساعدة التقدم التكنولوجى لا يزال يعمل الانسان على 
استخدام أنسب الوسائل لحماية الشواطئ من فعل التعرية البحرية » وجوانب 
المنحدارات الجبلية من فعل الانزلاقات الأرضية ٠‏ واقامة الأسوار الصناعية 
لحماية الأرا اضى الزراعية من تحرك الكثبان الرملية وانشاء مصدات الرياح » 
ويبنى الانسان فى المناطق الباردة اسواراً أو مصدات للحد من تقدم الجليد 
والثلج لحماية الطرق البرية . 
بعض العوامل التي توثر في المواد الناتجة عن فعل التجوية : 

يمكن تقسيم المواد التى تنتج عن فعل التجوية إلى قسمين رئيسيين هما » 
مواد مذابة ومواد غير قابلة للذوبان . وتحمل المواد الأولى بواسطة المياه 
الجوفية أو السطحية وتنقل من مكان إلى آخر بالتعلق أو بالذوبان مع حركة 
المياه نفسها . أما مواد المجموعة الثانية فقد تذروها الرياح تارة » وتنقل من 
بقعة إلى أخرى على سطح اليابس تارة أخرى » وبعضها الآخرقد يستقرفى 
نفس الموقع الذى تفككت منه ويكون الصلصال الموضعى 1477© [4ك1د86 . 
وقد ينجم عن نقل المفتتات الصخرية بواسطة الرياح وارسابها فى مناطق 
رف تكوين تربات واسعة الامتداد مثل تربة اللويس التى تغطى معظم 
أراضى سيبريا وشمال الصين ؛ والتى نشأت بفعل ارساب الرياح لكميات 
هائلة من المفتتات الصخرية والرمال خلال فترات الجفاف التى ميزت 
الأحوال المناخية للمناطق شبه الجليدية البلايوستوسينية [6غعه!و:ممط 
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75 :1ه 011 . إلا أن المواد التى تنتج عن أثر فعل الدجوية فى 
الصخور تختلف فى أشكالها وخصائصها من مكان إلى آخر » ويساعد على 
ذلك العوامل الآتية : 

-١‏ التركيب الصخري: 

لا تختلف الصخور من حيث درجة صلابتها فقط (فمثلا الكوارتزيت أشد 
صلابة بدحو؟١‏ مرة من الصخور الجيرية) » ولكنها قد تختلف كذلك من 
حيث تأثرها ومدى مقاومتها لفعل التجوية الكيميائية . فدلت النتائج المعملية 
على أن صخور الكوارتزيت تقاوم فعل عوامل التجوية الكيميائية بدرجة أعلى 
منها فى الصخور الجيرية . ويرجع السبب فى ذلك إلى أن المعادن التى 
يتركب منها صخر الكوارتزيت تعد معادن شديدة الصلابة لا تتأثر كثيرا بفعل 
التجوية الكيميائية بينما تلك التى تدخل فى تركيب الصخور الجيرية سرعان 
ما تتحلل أو تتفت بفعل مياه الأمطار خاصة التى تحتوى على نسبة عالية من ' 
ثانى أكسيد الكربون المذاب فى الماء . إلا أن الصخور الجيرية تعتبر صخورا 
صلبة كذلك وتقاوم فعل التجوية إذا ما وجدت وانكشفت فى المناطق 
الصحراوية الجافة » حيث إن عمليات التجوية الكيميائية ضعيفة الأثر فى هذه 
المناطق » وبذا تكون الطبقات الجيرية فى المناطق الصحراوية الجافة حافات 
جبلية شديدة الانحدار » بيدما تتآكل وتتحال إذا وفعت تحت تأثير المناخ 
الرطب وتكون ظواهر جيومورفولوجية متعددة تبعا لفعل التحلل والذوبان كما 
٠‏ هو الحال فى أقاليم الكارست الجيرية . 

. ومن خصائص الصخرر الطينية والصلصالية أنها تقاوم فعل التجوية 
الكيميائية ذلك لأن المعادن التى تدخل فى تركيبها هى معادن غير قابلة 
للتحلل أو الذوبان . ولكن اذا تعرضت الصخور الطينية والصلصالية لفعل 
التجوية الميكانيكية أو لفعل عوامل التعرية الأخرى فإنها سرعان ما تتآكل 
وتزال فى وقت قصير تبعا لليرنة الصخور ورخاوتها . 


هآ" - 
"-المناح: 


تؤثر عناصر المناخ المختلفة (خاصة الحرارة والتساقط والصقيع) فى مدى 
سرعة فعل التجوية وتجديد نشاط عوامل التعرية الأخرى التى توثر فى تشكيل 
الظواهر الجيومورفولوجية لسطح الأرض . وكما سبق القول أن التجوية 
الكيميائية لابد وأن يساعد على حدوثها وجود المياه . ويمكن أن نذكر نقطئين 
رئيسيتين يؤثران فى الفعل الكيميائى وهما : 
(أ) أن الفعل الكيميائى يتضاعف قرة كلما ارتفعت درجة الحرارة بدحو 
٠‏ م. 
(ب) أن المياه تعد عاملا أساسياً لحدرث التجوية الكيميائية » وعلى ذلك يمكن 
القول أن التجوية الكيميائية أكثر حدوثا أو ظهورا فى المناطق الرطبة 
عنها فى المناطق الجافة . أما فعل التجوية الميكانيكية فهى أكثر حدوثا 
فى المناطق الجافة والصحراوية التى تتميز بارتفاع كل من المدى 
الحرارى اليومى والفصلى » وكذلك فوق القمم الجبلية والمناطق المرتفعة 
فى النطاقات المعتدلة والباردة  .‏ . 
وللمناخ الأثر الكبير بل المظهر النهائي العام فى تشكيل الظاهرات 
الجيومورفولوجية على سطح الأرض بالرغم من أهمية اختلاف التكوين 
والنظام الصخرى . فمثلا قد نجد نوعا من الصخور يتشابه تكويئه الجيولوجى 
ونظام بنيته من مكان إلى آخر إلا أنه يكون ظاهرات جيومورفولوجية مختلفة 
إذا ما وقع تحت ظروف مناخية متباينة . فقد يتشابه التكوين الجيولرجى 
للصخور الجيرية فى المناطق الباردة الرطبة والمناطق الجافة الحارة »إلا أنه 
تبعا لاختلاف الظروف المناخية تتكون فى المناطق الأولى الرطبة ظاهرات 
الكارست التقليدية بينما يتكون فى المناطق الثانية الجافة حافات صخرية 
صلبة واتضح من الدراسات الجيومورفولوجية المختلفة أن لكل من الأقاليم 
المناخية الاستوائية والمدارية والصحراوية والمعتدلة الباردة » والقطبية ظاهرات 
جيومورفولوجية خاصة بها » حيث يتأثر نشأتها بفعل عوامل تعرية مستمدة 


وم 


من الظروف المناخية المحلية لكل إقليم . وهذه تعد من المفاهيم التى 
استخدمتها المدرسة المورفومناخية الحديثة فى الدراسات الجيومورفولوجية . 
؟ - أشكال تضاريس سطح الأرض : 

يؤثر اختلاف تصاريس سطح الأرض من إقليم إلى آخر فى مدى سرعة 
فعل التجوية . فتعمل الانحدارات الشديدة على سهولة نقل المواد الداتجة عن 
فعل التجوية وعوامل التعرية الأخرى » وتدفقها من أعالى الانحدارات إلى ما 
تحت أقدامها . ويساعد فى عمل شدة الانحدار كل من الرياح والجاذبية 
الأرضية . وتتأثر المناطق الجبلية العالية الشديدة الانحدار بالأثر الناتج عن 
المدى الحرارى اليومى والفصلى فى تفكيك جزيئات الصخور » ويشتد كذلك 
فعل سقوط الأمطار وجرفها الصخور على طول أسطح هذه المناطق . ومن ثم 
تمثل المناطق الشديدة الانحدار؛ مسرحا لعمليات التجوية والتعرية المختلفة . 
وتنقل المفتتات الصخرية منها إلى المنحدرات السفلية المستوية السطح التى تعد 
من ناحية أخرى مناطق لتجمع الرواسب المختلفة . 


 71١1ا/-‎ 


الفصل الثاني عشر 


يطلق على عملية تحرك الفرشات أو الغطاءات الإرسابية وبعض الكتل 
الصخرية من أعالى المنحدرات إلى أسافلها وما تحت أقدامها دون أن يقوم 
بعملية التحرك أو النقل هذه أى من عوامل التعرية اسم «تحرك المواد 55م/1 
14 .. وتتم حركة زحف المواد وتدفقها من أعالى المنحدرات إلى 
أسافلها بفعل الجاذبية الأر, ضية وأثر شكل انحدار السطح ومدى تشبع التربة 
بالمياه . وقد استخدم الأستاذ كوتون 71952 00108 والأستاذ ثورنبرى 

1945 ,1 #لاط: 11107 تعبير 117051086 714055 ليدل على نفس المعنى السابق . 

ويشمل هذا التعبير ثلاث عمليات رئيسة مختلفة هى : 
( فعل زحف التربة أو الصخور 0762178 
(ب) فعل تساقط التربة أو الصخور 17©/!108 
(ج) فعل الانزلاقات الأرضية :[14!كى 

وقد استخدم الباحثون كذلك مصطلحات متعددة قصد منها الإشارة إلى 
نتائج فعل الانزلاقات المختلفة 1 منها 2:14 25ا|045هط ,0:105!1465آ 
5 . 


ويتضح أن جيولوجيى الولايات المتحدة الأمريكية استخدموا فى كتاباتهم 
تعبير «الأراضى المنزلقة 121051:065؛ بينما يستخدم المهندسون المدنيون 
هناك تعبير «انزلاقات 5/105: . أما فى كندا وانجلترا فإن تعبيرى 004 «ذاى 
24155 يعدان أكثر شيوعا من التعبيرين السابقين . وتتميز عمليات 
الانزلاقات الأرضية بأنها تحدث بسرعة » دون أن تلاحظ نشأتها فى الحقل . 
ويشابه فعل «تساقط الصخور 2/15 4064؛ الانزلاقات الأرضية فى أنه يحدث 
فجأة وبسرعة ءالا أن كلا منهما يختلف عن الآخر تبعا لاختلاف أشكال 


خرامات 


التكوينات الساقطة أو المنزلقة وتركيبها . فبينما ينتج عن فعل تساقط الصخور 
جلاميد صخرية مفتتة من الحافات الصخرية تتراكم تحت أقدام هذه الحافات 
ينجم عن حدوث عمليات الانزلاق الأرضى انزلاق كتل هائلة الحجم من 
الحافات وتتدقق أسفل المنحدارات على شكل حواجز صخرية منزلقة 46:/ 5 
وعووزم )١(‏ : 

أما فعل زحف التربة »076 5011 أو زحف الصخور برء06 7006 فهو 
يختلف عن المجموعتين السابقتين (الانزلاق وتساقط الصخر) فى أنه يحدث 
ببطء شديد وعلى ذلك أمكن ملاحظة مراحل تطور حدوث عمليات زحف 
التربة أو زحف الصخور في الحقل وتتبع الدورة التى يمر بها . وقبل دراسة 
الظاهرات الجيومورفولوجية التى تنجم عن هذه العمليات المختلفة وأثرها فى 
تشكيل مظهر سطح الأرض » ينبغى الإشارة كذلك إلى التصنيفات التى 
اقترحت لتمييز هذه الظواهر » وتطور المعرفة الخاصة بدراستها . 

تصنيف عمليات الز حف والتساقط والانئزلاقات الأر ضية 
والظواهر الناجمة عن حدوث كل منها 

(أ) التصنيفات القديمة : 

من بين أقدم هذه التصنيفات ذلك التقسيم الذى رجحه بالتزر 801/27 فى 
عام 6 والذى ميز فيه أريع مجموعات من الظواهر تبعا لاختلاف المواد 
التى تتركب منها المواد المتحركة واختلاف طبيعة الحركة التى أدت إلى 
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مو رمم 


دشأتها من ناحية أخرى . وقد اشتمل تقسيم بالتزر على الآتى : 


١‏ - تساقط الصخور ١‏ ©2سالتدكاء [) كاله عإعمعر 
37ت انز لاق ارظن للرنط كك ) دررذاى طامط 
" - الأنهار الطينية ( 711710517001716( /[ن 5 ) كرمع 31 مننلنا 
5 - التساقط المركب 511726 علطن متمع ع) إأه مركا[ 


وقد رجح الأستاذ ألبر خت بيذك 64,ع2 :4/06/1 تقسيما آخر فى عام 
4 ميز فيه بين عمليات تحرك التربة والانزلاقات الأرضية دون تدخل أو 
مساعدة عوامل التعرية المختلفة ٠‏ وتلك التى تتحرك بمساعدة بعض من هذه 
العوامل بطريق غير مباشر . وتقدم فى نفس العام )١1694(‏ الأستاذ موليتر 
6 بتقسيم آخر ميز فيه العمليات الآتية : 
١‏ - انزلاق الأرض على طول السفوح الشديدة الانحدار . 
١‏ - انزلاق الأرض تبعا لتشبع الرواسب بالمياه . 
" - تساقط الصخور من أعالى الحافات الصخرية » عندما يختل توازنها تبعا 
لتآكل الطيقات السفلية اللينة . 
وفى بداية هذا القن اهنمت الأبحاث الجيومورفولوجية بدراسة 
عمليات رحف التربة أو الصخضور وانزلاقها والظوامر 
الجيومورفولوجية الناجمة عتها . وقد رجح الباحث ترزاجهى 767248/4 فى 
عام ١175‏ تقسيما آخر » وميز بين حركتين مختلفتين هما : 
١‏ - الحركات الجافة :©«:ع:م/7 :2(3/8/ » ويقصد بذلك تحرك الغطاءات 
الارسابية أو تساقطها أو انزلاقها دون تشبعها بالمياه . 
" - الحركات الرطبة 1/0611 اكدالا ؛ ويقصد بذلك تحرك الغطاءات 
الارسابية أو تساقطها أو انزلاقها تبعا لتشبع الرواسب بالمياه ووقوعها 
على السهوح الشديدة الانحدار . 


ثم تقدم الأستادٌ هينس 1/6765 فى عام ١975‏ بتقسيم جديد لهذه الظواهر 


و 


معتمدا على اختلاف طرق نتشأتها وخصائص حركتها إلى ما يلى: 
١‏ - الانزلاقات الأرضية الكبرى التى تحدث فى كل من الارسابات 
المتجانسة كلام16/ع707108آ وغير المتجانسة كلا6710 702 18616 . 
؟ - زحف الارسابات الشديدة اللزوجة (المتشبعة بالمياه) . 
“ - تساقط الصخور 5 
يلاحظ من دراسة الأسس التى اعتمدت عليها هذه التصنيفات القديمة بأنها 
ليست تقسيمات جامعة مانعة كما أنها خلطت بين العوامل التى تؤدى إلى 
عمليات الزحف أو التساقط أو الانزلاق » والظاهرات الجيومورفولوجية الناجمة 
عنها » وعلى ذلك تبين أن معظمها عبارة عن تقاسيم ناقصة » ولم تبن على 
أسس علمية سليمة. 
(ب) التصنيفات الحديثة : 


من بين أهم التصنيفات الحديثة التى تميزت بكونها تصنيفات جامعة 
شاملة لمعظم إن لم يكن لكل الظاهرات الجيومورفولوجية الناتجة عن عمليات 
زحف وتساقط وانزلاق الأرض هما تقسيم الأستاذ شارب .5 .1 .© ,5/675 . 
عام 1988 )١1(‏ » وتقسيم الأستاذ فارنز.1 .2 ,5,ه/1 عام 1468 (1) . وقد 
اعتمد شارب فى تقسيمه على اساس اختلاف سرعة حركة المواد المدزلقة من 
ناحية وخصائص المواد التى تأثرت بهذه الحركة من ناحية أخرى . وقد ميز 
أربع مجموعات رئيسة تتلخص فيما يلى : 


: '22628مضعطم لمعنواع: لههة 5ع035110ممآ" .5 .2 .© ,متقطك (1) 
.138 771 بوعلا8 رووعوط بإالواع تلدنا مأطسسر[ه6 

06216 3 ,"2106655685 320 وعم 0051106هآ" ,وعمقة/ .[ 1232710 (2) 
اععاع8 نإ 0عئله "ع1:30116م ومترعء ماوق لمة 11065كلصمقا" صذ 
.7 -20 .(1955) .0) .10 ,مما صتطاعة/17 


اا" د 


: الحركة البطيئة للمواد: 1276 6ع 2لام|”! بدره!5 وتشمل‎ -١ 
أ - زحف المواد ورعء7)‎ 
5011 ب - زحف التربة «رعء0‎ 
ج - زحف الارسابات تحت أقدام الحافات الصخرية و0760 115ه7‎ 
د - زحف الصخور م7060/0766‎ 
ه - زحف ارسابات الجلاميد والطفل الجليدى مءعء7 مءاعماع-اعم5‎ 
و - زحف مواد الدرية والغطاءات الارسابية المتشبعة بالمياه‎ 
. :مه خاصة فى المناطق الجليدية وشبه الجليدية‎ 
: الح ركة السريعة للمواد: 1906 1|026[ 1م70 وتشمل‎ -١ 
أ - انسياب المواد الترابية سمل ./71م17‎ 
ب - انسياب المواد الطينية سسرم|؟1 4/اكة‎ 
2 ج - انهيار المفتتات الصخرية 42122276 ئ]«رطء‎ 
: ؟- الانز لاقات الأر ضية : 511065 1.00 وتشمل‎ 
16:0 5!!265 أ- الانزلاقات الكبرى‎ 
ب - الانزلاقات الثانوية م512‎ 
ج - انتزلاق المفتتات الصخرية 351106 #15طء«1‎ 
د - تساقط المفتتات الصخرية ![1 :5ة,ط726‎ 
200151106 ه - انزلاق الكتل الصخرية‎ 
/706/ و - تساقط الكتل الصخرية [إه5‎ 
: 1/55106716؟ا‎  : ؛- حر كات الهبوط الأر ضية‎ 
أما الأستاذ «فانز» فقد اهتم هو الآخر فى تقسيمه بايضاح الأشكال المختلفة‎ 
لكل عمليات زحف المواد وتساقطها وانزلاقها وهبوطها دون الاشارة بالتفصيل‎ 
إلى العوامل التى أدت إلى نشأتها . وقد اعتمد فى تقسيمه على أساسين‎ 
: هامين هما‎ 


د 


أ - نوع المواد التى تعرضت للحركة #عنامصز امتسعامس زه ءمنج 16 

ب - نوع الحركة نفسها 6:7:621 70 07 126 17:6 

وحيث إن هذه الظاهرات الجيومورفولوجية السابقة تهم المهندسين المدنيين 
الذين يقيمون الطرق والمنشآت المختلفة فى المناطق الجبلية التى قد تتعرض 
لعميات زحف الأرض وانزلاقها وهبوطها » لذا كانت تقسيماتهم لهذه الظواهر 
تختلف كذلك عن تلك التى يرجحها كل من الجيومورفولوجيين والجيولوجيين 
. فيهتم المهندسون بتلك التقاسيم التى قد تساعدهم على فهم خصائص الحركة 
نفسها حتى يمكن اتخاذ الوقاية اللازمة لوقف اخطارها وتحديد الخسائر التى 
قد تنجم عن حدوثها . بيئما يركز الجيومورفولوجيون اهتماماتهم على التقاسيم 
التى تختص بدراسة اختلاف أشكال الظواهر الجيومورفولوجية الناجمة عن 
عمليات زحف الأرض وانزلاقها والخصائص التى تدل على نشأتها ومراحل 
تطورها . 

بعض الظاهرات الجيومورفولوجية الناتجة عن فعل 
كل من عمليات زحف الأرض وانزلاقها وهبوطها 

قبل الحديث عن هذه الظاهرات ينبغى أن نشير إلى العوامل التى تساعد 
على تكوين هذه العمليات وأسباب حدوثها فى بعض مناطق معينة من سطح 
الأرض ؛ وتتخلص هذه العوامل فيما يلى : 

3ت التزكيت السخري : »تتميز المناطق التى تحدث فيها عمليات زحف 
الأرض وانزلاقها فى أن صخورها تتركب عادة من طبقات صلبة متعاقبة 
فوق أخرى لينة هائلة السمك . فعندما تتآكل الصخور السفلى اللينة بفعل 
عوامل التعرية المختلفة » يختل توازن الطبقات الصلبة العليا » وقد يدجم عن 
ذلك حدوث عمليات تساقط أو انزلاق الصخور . ويغلب على الصخور الصلبة 
كذلك ارتفاع مساميتها وقدرتها على نفاذية المياه وتتميز كذلك بتأثرها 
بالشقوق وفتحات الفوالق وكلها عوامل تزيد من انتشار مناطق الضعف 


ا 


الجيولوجى فى الصخر من ناحية » كما أنها تسهل عملية انفاذ المياه إلى 
جوت المتكور من ناحية أحوق . وتساعد هذه العملية الأخيرة على تشبع 
الطبقات السفلى بالمياه وقد ينجم عنها عمليات تساقط أو انزلاق الأرض . 

؟ - أشكال تضاريس سطح الأرض : تؤثر الانحدارات فى تشكيل 
الظاهرات الجيومورفولوجية الناجمة عن عمليات زحف الأرض وانزلاقها بل 
تساعد كذلك فى مراحل نشأة هذه العمليات نفسها . فقد اتضح من نتائج 
الدراسات الجيومورفولوجية أن هذه العمليات تحدث غالبا على طول السفوح 
الشديدة الانحدار فى المناطق الجبلية . ويرجع السبب فى ذلك إلى أن فعل 
الجاذبية الأرضية على طول هذه الإنحدارات أقوى بكثير منه على الأسطح 
المستوية أو البسيطة الانحدار . 

" - الظروف المناخية : قد تساعد بعض الظروف أو الأحوال المناخية على 
حدوث بعض من العمليات السابقة . ففى المناطق الجبلية التى يغزر فوقها 
سقوط الأمطار قد تتشكل منحدراتها ببعض عمليات تساقط الصخور وانزلاق 
الأرض . وفى المناطق الباردة حاليا والمناطق شبه الجليدية 1/64مماع »رهط 
5 التى كانت تشغل مساحات واشعة من سطح الأرض خلال العصر 
الجليدى البلايوستوسينى تتميز سفوحها الشديدة الانحدار بحدوث هذه العمليات 
المختلفة تبعا لتأثر صخورها بتوالى عمليات التجمد والانصهار عءاة776 
5 17101011 2:14 كما وقد تعمل الأمطار الاعصارية الغزيرة 
وحدوث السيول الجارفة فى المناطق شبه الجافة على حدوث عمليات انزلاق 
الأرض وانهيارها . 

4 - الغلاف النباتى : كما هو معروف أن الغطاءات النباتية تعمل على 
تماسك أجزاء التربة وخاصة فوق السفوح المنحدرة . ومن ثم فإن عدم تغطية 
الانحدارات بالغطاءات النباتية تعد من بين أهم مقومات حدوث عمليات 
زحف الأرض وانزلاقها . 


وسنتبع فى حديثتا عن الظاهرات الجيومورفولوجية الناجمة عن عمليات 


5 


زحف الأرض وانزلاقها وهبوطها نفس التقسيم الذى رجحه الأستاذ «شارب» 


من قبل . 
أولا : الظاهرات الجيومور فولوجية الناتجة عن أثر فعل الحركة 
البطيئة للمواد: 


من الصعب مشاهدة حدوث عملية الحركة البطيئة للمواد فى الحقل غير أنه 
يمكن ادراك هذه العملية بملاحظة آثارها على المنشآت المختلفة مثل أعمدة 
التلغراف والتليفون التى تميل عادة عند تراكم المواد عليها » أو ميل جذوع 
الأشجار تبعا لدفعها بواسطة هذه الارسابات . ويدنجم عن حدوث الحركة 
البطيئة للمواد تشطيف المنحدرات وتسوية أسطحها ؛ أو بمعنى آخر طمس 
مظاهرها الجيومورفولوجية (شكل 55) . 


(شكل 55) بعض الظواهر التى تدل على حدوث عمليات زحف التربة 
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ومن الظواهر الناجمة عن الحركة البطيئة للمواد تلك الرواسب المعروفة 
0 المخروطات الهرمية الارسابية 6 00 12/15 والتى تتجمع عادة 
تحت أقدام الحافات الصخرية الشديدة الانحدار ؛» وتتركب رواسب «التيلاس» 
من مفتتات صخرية كبيرة الحجم نسبيا » وقد يتمكن بعض منها من البقاء 
على المنحدرات الشديدة . وقد لاحظ الأستاذ «بهر 867/6؛ عام ١575‏ وجود 
هذه الرواسب على عدن وتحدرات مرتفعات الروكى التى يتراوح درجة 
انخدارها فيما بين 5”” إلى عم ٠‏ وقد تتميز حركة رواسب التيلاس بالسرعة 
إذا كانت المنطقة تعرصضت لتوالى فعل التجمد والانصهار !1 4ه 26مع:1]7 
7 ؛ء وتجدر الاشارة إلى أن كلمة «تيلاس 74/::5؛ قد استخدمت لكى ترمز 
إلى الرواسب والمفتتات الصخرية التى تتراكم على شكل مخروطات 0 
أسفل الحافات الصخرية فى الأقاليم الصحرارية أو الأقاليم المعتدلة الباردة 
والباردة كذلك . 


وقد درس الكاتب تكوين رواسب «التيلاس؛ أسفل الحافات الصخرية فى 
منطقة المغارة بشمال شبه جزيرة سيناء . وأهم ما يميز تكوينات هذه الرواسب 
أنها تتألف من مفتتات صخرية تشابه التكوين الصخرى لنفس الحافات التى 
تفككت منها . وتختلف أشكال هذه المخروطات وأحجامها تبعا لمدى فعل 
عوامل التعرية فى تآكل الحافات الصخرية من ناحية وخصائص المواد التى 
تتركب منها الأهرامات أو المخروطات الارسابية من ناحية أخرى . وقد 
لاحظ الباحث أن معظم الجلاميد الصخرية الخشنة الكبيرة والمتوسطة الحجم 
تنحدر بسرعة تحت أقدام الحافات ؛ أما رواسب الرمال والأتربة الدقيقة الحجم 
فتتركز فى أعالى المخروط الارسابى . وعند سقوط الأمطار تعمل الرمال 
والأتربة كمادة لاحمة بحيث تجمع جلاميد الصخر بعضها مع البعض الآخر 
وتعمل على تماسك أجزاء مخروط التيلاس 

أما زحف ارسابات الطفل الجليدى جم6© :زمه © 8004 فهى من 
خصائص المناطق الجليدية ذلك لأن حدوث هذه العملية يرتبط بوجود 
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الجلاميد والرواسب الجليدية . 


وقد درس الأستاذ «هيو2/016: هذه الظاهرة على سفوح مرتفعات سان 
جوان 1:21:15 :لاه /// 711411 :507 وذلك عام ١1١5‏ » كما درسها الاستاذ «كابس 
تدده ؛ كذلك فى شبه جزيرة ألسكا عام ١1٠١‏ . وقد اهتم بدراسة نشأتها 
وتصنيف أشكالها الأستاذ «شارب؛ فى عام 151/8 » الذى أكد أن هذه الرواسب 
تتجمع عادة عند نهاية الثلاجات حيث لا يستطيع الجليد أن يدفعها إلى الأمام 
أبعد من الموقع الذى شغلته » ومن ثم تتشكل حركات سيرها فيما بعد هذا 
النطاق تبعا لشدة الانحدارات التى تتدفق فوقها من جهة ومدى فعل الجاذبية 
الأرضية من جهة أخرى . 

ويقصد بعملية زحف الصخور م0766 78086 » زحف الكتل الصخرية 
بمفردها «دون اختلاطها بأى رواسب أخري؛ على أسطح صخرية . وقد يشتد 
حدوث هذه العملية عادة فى المناطق التى تتألف من صخور صلبة من الحجر 
الرملى وصخور المجمعات (الكونجلوميرات) 007:8107:60:65) خاصة إذا 
كانت هذه الصخور تأثرت بالشقوق والفوالق الكثيفة المتشابكة والتى ينجم 
عنها اضعاف الصخر والظاهرات الناتجة عنها فى كل من مرتفعات البنين 
البريطانية (لوحة/77؟) ومنحدرات لبنان الغربية فى لبنان (لوحة 8؟) . 


(لوحة 7؟) زحف الصخور فوق السفوح الجدوبية الشرقية 
لجبال ألبنين - انجلترا تصوير الباحث 


(لوحة 18) زحف الصخور تحت أقدام الحافات الصخرية الجوراسية 

الشديدة التشقق فى مرتفعات لبنان الغربية 2 تصوير الباحث 
أما ظاهرة زحف مواد التربة العالية التشبع بالمياه ::5611/1/:1:0 فهى من 
خصائص المناطق شبه الجليدية 15 14104 . فقد دلت نتائج 
الدراسات الجيومورفولوجية على أن المناطق المرتفعة فى الأقاليم شبه الجليدية 
والتى لم يستطع الجليد أن يغطيها » وتلك الواقعة بجوار الركامات النهائية 
للغطاءات الجليدية البلايوستوسينية » تعرضت لمناخ شديد البرودة خلال فصل 
شتاء طويل » وتميز صيفها بقصر طوله وارتفاع درجة الحرارة خلاله نسبيا 
ونجم عن ذلك انصهار الثلج المتجمع فى مقعرات السطح وتكوين غطاءات 
مائية تستمد مياهها من الذاج المنصهر وعملت على تسخين أو زيادة نسبة 
الرطوبة فى الرواسب . هذه العملية الأخيرة ساعدت بدورها على سهولة 
زحف التربة أسفل المنحدرات وردمها لمعظم ان لم يكن لكل التفاصيل 
الجيومورفولوجية السطحية التى كانت تميز هذه المنحدرات من قبل . وقد 
أطلق الأستاذ «كيرك برايان» عل عملية تفكك الصخر بفعل التجمد وا,ادء77 
0 تعبير 10 أما عملية زحف المواد المفككة من أعالى 
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المنحدرات إلى ما تحت أقدامها فأطلق عليها تعبير 00186|1111:52110) » ومن 
ثم عرفت المواد الزاحفة نفسها يباسم دعنهطاسيةذاء ع::00) . 

وقد درس الكاتب أثر فعل عملية زحف التربة المشبعة بالمياه فى تشكيل 
المظهر الجيومورفولوجى العام للسفوح الجنوبية الشرقية لمرتفعات البنين 
البريطانية (لوحة )١5‏ فى مقاطعة داربى شير وذلك فى عام 1557 )١(‏ ,2 
وفى مقاطعة يوركشير فى عام 1154 7") . وقد تبين أن استواء أسطح 
المنحدرات يرجع أساسا إلى تغطيتها بفرشات من المفتتات الصخرية وزحف 
التربة المشبعة بالمياه خاصة أثداء الفترات شبه الجليدية . هذا وان عملية 
زحف التربة مازالت تحدث فى الوقت الحاضر ولكن بدرجة أقل منها بكثير 
عما كانت عليه خلال عصر البلايوستوسين . 

وقد درس الباحث كذلك هذه الظاهرة فوق منحدرات مرتفعات لبنان 
الغربية وأكد بأنها كانت أكثر حدوثا خلال القسم الأوسط من البلايوستوسين » 


التجوية » وانتشار عمليات زحف المواد بصورها المختلفة . ويرجح الباحث 
كذلك بأن مرتفعات لبنان الغربية تعرضت لفترتين مناخيتين مختلفتين أثرت 
فى تكوين رواسب السوليفلاكشن القديمة (التى تتميز بصغر حجم مفتتاتها) 
وفترة مناخية أقل برودة إلى تكوين رواسب السوليفلاكشن فى المناطق الجبلية 
المرتفعة » والتى تبدو فيها الرواسب على شكل جلاميد صخرية متجاورة 
للحافات الصخرية » ولا تتحرك هذه الرواسب فى الوقت الحاضر مما يدل 
على أن العوامل التى أدت إلى نشوئها كانت تختلف عن تلك فى الوقت 
الحاصر . (لوحة ١‏ ولوحة )4١‏ . 
ا 0016م لاالقاع ةلع العم عحدده5" ,.5- .11 رمتمك-81 - وطة (1) 
210 .كنا10 لمعتطم ممم مع0 .لتلدتا لاع أعط5 غ0 تنام[ فط "وعتتطوع1 
7)1963(3-6 
عطا صة 85 510111206 01 211011 لأتتقءاة لف" ,.5 .11 متم121-8 سوط (2) 


عط مغ عم مع تملع عة1ناع هدم 4 طتتس - ممعطك عط نزط لعستمعل وعتج 
.1964 .لاعت لعطة كه .لالمنا وتمعط]" .1 .طم "ومو بجتممسع نون © 


مونععنا لععأدوزوعه بط لم ذادردرة عنة كترمهاد مم) - عمتطاصمت 1114 بزط لعا معيروم0 


1 


م 0 ع جه 9 
(لوحة )4٠‏ رواسب السوليفلاكشن القديمة صغيرة الحبيبات » مما يدل على أنها تعرضت 
لفدرة زمنية طويلة لتتابع عمليات التجمد والانصهار والتفتيت (مرتفعات لبدان الغربية - 
تصوير الباحث) ٠‏ 
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(لوحة )4١‏ رواسب السوليفلاكشن الحديثئة على شكل جلاميد صخرية كبيرة الحجم وتقع 

تحت أقدام الحافات الصخرية مما يدل على أنها تعرست لفترة زمنية قصيرة لفعل التجمد 

والانصهار وأنها أحدث من الرواسب القديمة لأنها تقع فوق تكويناتها (مرتفعات لبنان 

الغربية - تصوير الباحث) 

وقد أكد الأستاذ «شاربه )١(‏ أن هناك أربعة عوامل رئيسة تؤثر فى حدوث 

الحركة البطيئة للمواد وتتلخص فيما يلى : 

أ- تعمل الفياه المذابة من أسفل التكويئات الجليدية على ارتفاع نسبة الرطوبة 
فى التربة . 

ب - تسهم شدة سفوح المنحدرات فى حدوث حركة المواد وخاصة تلك السفوح 
التى لا تتغطى بالنباتات الطبيعية . 

ج - تكوين الأراضى الدائمة التجمد 67:4/7054 أسفل التربة المتحركة . 


.62 لعنقاعم مده 5ع 1اتلمقآ" .5 2 .© ,بعمتهطة (1) 
.م ,(1938) ,عإتولا بجع[ , بأتونا وأطصسام© 
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د - نشاط فعل التجوية فى الحافات الصخرية وينجم عن ذلك تقديم مواد 
صخرية مفتتة جديدة بصورة مستمرة وتعرضها للحركة على أسطح 


المنحدرات . 
ثانيا : الظاهرات الجيو مور فولوجية الناتجة عن أثر فعل الحركة 
السريعة للمواد : 


تتميز حركة مواد هذه المجموعة من الظاهرات بأنها أسرع نسبيا من 
حركة مواد المجموعة السابقة » وذلك يرجع إلى أن نسبة المياه فى رواسبها 
أكبر منها فى المواد التى تتميز بالحركة البطيكة . وأهم عمليات الحركة 
السريعة للمواد والظاهرات التى ترتبط بحدوثها تتمثل فيما يلى : 
-١‏ انسياب المواد الترابية ولدرن|”1 :[غ 207 : 


تتشابه نتائج فعل انسياب المواد الترابية للأرض مع تلك التى تحدث تبعا 
للإنزلاقات الأرضية المحدودة الحجم 1#م:/:/5. » إلا أنه لا ينجم عن العملية 
الأولى تكوين حافات صخرية شديدة الانحدار تشرف على المواد المتدفقة من 
جهة » كما أن الرواسب التى تنساب نجو الأجزاء الدنيا من الانحدارات لا 
تتميز بأى حركة خلفية أو تراجعية كما هو الحال بالنسبة للمواد التى تتعرض 
للانزلاقات الأرضية الكبيرة الحجم 0511065 ,صا 101411041 . 

ويساعد على شدة انسياب المواد الترابية أسفل المنحدرات شدة تشبعها 
بدرجة كبيرة من المياه . وينجم عن حدوثها تسوية سطح الأرض العام وذلك 
بردم المقعرات السطحية 2004:1465 ؛ وتشكيل المظهر الجيومورفولوجى 
العام لأسطح المصاطب الصخرية التى تتعرض لحدوثها . كما أنها تحدث 
على شكل غطاء متسع لا يحدده مجرى معين » وتتدفق فرشات الرواسب 
بسرعة على أسطح المنحدرات . وتتمثل هذه الظاهرة فى المناطق الجبلية 
الباردة خاصة على سفوح كل من مرتفعات الأبلاش واسكتلندا وسبتسبرجن 
والألب. 


و20 


؟ - انسياب الصواد الطينية 5ناا0 1/1/1077 : 


تتميز المواد الطينية المنسابة كذلك بارتفاع تشبعها بالمياه » ومن ثم فإن 
حركتها من أعالى المنحدرات إلى ما تحت أقدامها تتم بصورة سريعة . 
وتتدفق حركة انسياب المواد الطينية على سفوح المنحدرات على شكل مجرى 
طينى يكون لنفسه واد ضيق ذو جوانب قليلة الارتفاع الا أنه حائطى الشكل . 
وينجم عن هذه العملية خاصة تحت أقدام المنحدرات تكوين ألسنة طينية هائلة 
الحجم قد تغطى الأراضى السهلية المجاورة » وتسبب لها أضرار جسيمة . وقد 
وصف الأستاذ جاليلى 07:11:12 .7 )١(‏ حدوث انسياب المواد الطينية فى بداية 
نشوئها نحو ستة أميال فى الساعة »الا أنها تقل فى سرعتها بعد ذلك » 
وتتراكم الارسابات الطينية فوق بعضها البعض . وقد نجم عن الانسياب 
الطينى الذى حدث فى عام 1857 فى النرويج افتراش الأراضى السهلية 
المجاورة بفرشات سميكة من الطين وأدى إلى مصرع ما يقرب من ١١١‏ 

وقد لاحظ الأستاذ بلاكفيلدر :812614 حدوث هذه الظاهرة كذلك فى 
المناطق الجافة وشبه الجافة 168127 14ه-::56 04 4714 وذكر أن من 
بين أهم العوامل التى تساعد على نشأتها وجود مواد غير متماسكة على 
الأسطح الشديدة الانحدار والتى تتميز بخلوها من الغطاءات النباتية من ناحية 
وتشبع هذه الهواد بالمياه عند حدوث السيول من ناحية أخرى . 
" - انهيارات المفتتات الصخرية 0127765:ام و[ رزاء 2[ : 

تحدث عمليات الانهيارات الصخرية فى المناطق الرطبة » وتشبه كثيرا 
الهيارات الخلجية 65(عنهلهندة «رمدى » إلا أن الأوا لى تتركب من مواد 
صخرية مفتتة وليست من فتات ثلجية . وقد لاحظ حدوث هذه العملية الأستاذ 


لالموعع 1 .17لا ,لاه امعع ذه دعامتعمقط" رلهعء .ل بو[سلل؟© (1) 
.0 .م ,(1959) ,لإمةمصرم© 


ا 


«شارب» فى عام 15178 » عند دراسته السفوح الجبلية لمرتفعات جرين ,0766 
ومرتفعات وايت 445/ 11/146 فى غرب الولايات المتحدة الأمريكية . 


ثالثا : الانز لاقات الأر ضية 1205/1065 : 


استخدم الأستاذ «شارب؛ تعبير الانزلاقات الأرضية لكى يشير الى عدة 
ظواهر جيومورفولوجية متنوعة ؛ تختلف من حيث نشأتها وصورها عن 
الظاهرات الأخرى التى سبق الحديث عنها . أما عملية الانزلاق نفسها فتتميز 
هى الأخرى بأنها تتم بسرعة وأن حدرثها يعد فجائيا على الرغم من أن 
المواد التى تتأثر بهذه العملية أقل تشبعا بالمياه إذا ما قورنت مثلا بدرجة تشبع 
المواد التى تتألف منها حركة انسياب المواد الطينية . 


وقد درس الكاتب الظاهرات الجيومورفولوجية الناجمة عن عمليات 
الانزلاق الأرضى على السفوح الجنوبية الشرقية لمرتفعات البدين البريطانية 
65 1716 فى جلوب غرب مقاطعة يوركشير 075/16آ7 وذلك فى 
عام 1954 . وقد تبين أن نشأة عملية الانزلاق نفسها ترجع إلى تأثير المناخ 
شبه الجليدى البارد فى عصر البلايوستوسين عننهجزا0 4عنماعماوامعم 
5 (حيث يقع الإقليم مجاورا للركامات النهائية للجليد) وأهم ما 
نجم عن حدوثها هو انزلاق الكتل الصخرية إلى المنحدرات السفلى على شكل 
حواجز منزلقة 714865 5/106 أدت إلى شدة وعورة وتصرس المناطق التى 
تأثر: ت بها من جهة » وسرعة تراجع الحافات الصخرية 5510مع16/ م«ه50ى 
من جهة أخرى . 

ومن نتائج الأبحاث الحقلية فى حوض نهر ماكيلدن «144/6/0 على 
السفوح الجنوبية الشرقية لمرتفعات البنين » تبين أن عملية الانزلاق لم تحدث 
خلال مرحلة واحدة » بل دلت اتجاهات حواجزها المنزلقة واختلاف أشكالها 
على أنها انزلاقات تراجعية 18:05/1005 1010110121 حدثت على فترات 
متعاقبة . وكلما تنزلق أراضى جديدة من الحافة الصخرية العليا يدجم عن 
ذلك دفع الحواجز المنزلقة القديمة نحوقاع النهر . ومن دراسة أشكال الحواجز 
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المنزلقة تبين أن الحواجز التى انزلقت أولا تتميز بأنها مستديرة الشكل » 

صغيرة الحجم نسبيا وتحتل الأجزاء الدنيا من المنحدرات ٠‏ أما الحواجز الحديثة 

العمر فتظهر دائما على شكل مخروطات هرمية الشكل غير أن جوانبها المواجه 
للحافة الصخرية العليا أشد انحدارا من الجوانب الآخرء هذا فصلا عن كبر 
حجمها إذا ما قورنت بالحواجز المنزلقة القديمة . أما الحافة الصخرية التى 

تعرضصت لمعمليات الانزلاق فيميزها عدة خصائص تتلخص فيما يلى : 

١‏ - تتركب هذه الحافة من صخور صلبة منفذة للمياه وتتعاقب فوق طبقات 
هائلة السمك من الصخور اللينة (صخور طيلية صلصالية) . 

؟ - ندرة الغطاء النباتى على أسطح الحافة خاصة عند حدوث علمية 
الانزلاق . 

7 ت:قشيع طبقة الضبخوز الطيزية المرتيعة السمك والمياة ١‏ 

4 - يبلغ أنخدار سطح الحافة الشديد الانحدار نحو هم” 5 

ه - تميل الطبقات الصخرية فى الاتجاه إلى انزلقت إليه الأرض » أو بمعنى 
آخر تعد هذه الحافات أسطح شديدة الانحدار تقطع ميل الطبقات 
“را 8 عجرمزى-م21 ؛ وليست حافات صخرية فى عكس اتجاه ميل 
الطبقات دوم7ه50 عرره[35 «4-:472 كما هو الحال بالنسبة لحافات 
الكوستات . 

؟ - تمتد فوق أعالى الحافات عديد من الأودية النهرية التى تشق طبقات 
اللبد النباتى 78601 ؛ وتتبع مجان يها ميل الطبقات :6م01 عترجم-م101 
وقد ساعدت هذه الأنهار على ازدياد درجة تشبع الطبقات الصلصالية 
الطينية السفلى بالمياه بعد نفاذها من الطبقات المسامية الصلبة العليا . 

- تبعا لتعرض الحافة لعمليات الانزلاق فقد تميزت بظهورها على شكل 
أقواس متجاورة » أو على شكل نعل الفرس 870756-5/06 . وحيث إن هذه 
الحافة تعلو الحواجز المنزلقة وتضمها جميعا تحت أقدامها » فقد استخدم 
أحيانا تعبير «تاج الأراعيي المنزلقة د5عك!!05مه! عئا “ره «ساممن 1/16 
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لكى يميز بين الحافات التى تعرضت لعمليات الانزلاق عن غيرها من 
الحافات الصخرية الأخرى ٠‏ وقد درس الباحث أيصا هذه الظاهرة يشئ 
من التفصيل فى مرتفعات لبنان الغربية )١(‏ , 


وإلى جانب عمليات الانزلاق الأرضى الفجائية النشأة يمكن اضافة 
عمليات التساقط 71!18 إلى هذه المجموعة كذلك . وتبعا لاختلاف أشكال 
حركات الانزلاق والتساقط الفجائية يمكن تمييز خمس مجموعات مختلفة منها 
تتلخص فى الآتى : 


:5[1/77 الانزلاقات الثانوية الصغيرة الحجم‎ -١ 


لا تختلف هذه الانزلاقات عن تلك الكبرى التى سبق الحديث عنها من 

5 0 ا 0ا00 
وتبعا لحدوثها خلال مراحل زمنية متعاقبة فتتخذ حواجزها المنزلقة » الشكل 
السلمى أو تبدو على شكل مدرجات صغيرة . وتنتمى معظم الانزلاقات 
الأرضية فى الجزر البريطانية إلى هذه المجموعة ؛ وقد درس الكاتب 
مظاهرها الجيومورفولوجية فى وادى نهر موص (1/21!6 14055 فى شمال 
شرق مقاطعة داربى شير بانجلترا عام )١( ١951‏ » كما تشكل هذه الانزلاقات 
الجزء الأعلى من وادى درونت 264 » وأجزاء من هصْبة دارتمور, 
وجزيرة وايت غ6ع:/1ا [0 6 فى انجلترا . والقسم الأرسطة مق رسن تيد 
الجوز فى لبنان . 


عط 2ه لزع ه1منام:متدمعع عط 0 5/إة855" ,.3 .11 رمتمظ-81 نمطم (1) 
4 .مم (1973) اتماعظ '"لرمصةقطء 1 

5 265 05 نإ0010م017<امعع غط1" ,.3 .11 ,متم81-8 - نمطم (2) 
ال 10 15 01 2102ع25106مه عصدهة طغتبر ,نوع011/؟ 
,5561610 0 .امنا كتوعط1' .م .11 "عمسموعة أمعاو 


جات 


؟-انز لاق المفتتات الصخرية 311025 126115: 


تختلف الظاهرات الجيومورفولوجية الناجمة بفعل انزلاق المفتتات 
الصخرية عن تلك التى تنشأ تبعا لانزلاق الأرض » حيث إن الأولى لا يحدث 
فيها حركة خلفية للمواد المنزلقة » بل تتدفق المفتتات الصخرية على 
المنحدرات وتبدو على شكل قباب أو تلال مستديرة » وتنزلق من أعلى إلى 
أسفل مع اتجاه الانحدار العام وبمساعدة فعل الجاذبية الأرضية . وإذا تساقطت 
هذه المواد الصخرية من فوق حافات صخرية عالية » وتجمعت تحت أقدام 
هذه الحافات ؛ فتعرف العملية فى هذه الحالة باسم )١(‏ تساقط المفتتات 
الصخرية [[ه! 5أ7طء : 

» - انز لاق الكتل الصخرية 51:065 /1200/: 


يقصد بهذا التعبير انزلاق الكتل الصخرية وتحركها بمفردها مع الانحدار 
العام فوق أسطح طبقات صخرية دون مساعدة أى من عوامل التعرية 
المختلفة . وتحدث هذه العملية فى الطبقات الصخرية التى تعرضصت للتفتت 
والتفكك بفعل الشقوق والفوالق الكثيفة 0< 01210ر 10ره لععلع مت ««[اعتمء1]1 
. وفى الواقع تعد هذه العملية نادرة الحدوث وذلك يرجع إلى صعوبة ملاحظة 
نشأتها فى الحقل » إلا أنه من بين أحسن أمثلتها انزلاق الكتل الصخرية فى 
منطقة جرس فنتر 176716 0705 فى مقاطعة وايومنج فى غرب الولايات 
8 المتحدة الأمريكية وذلك فى عام ١175‏ . كما تأثرت مرتفعات 
ترتيل 1215:لام7/4 11/116 حول مدينة فرانك /772 بولاية ألبر: تا ماترء 415 
بحدوث هذه العملية فى بعض أجزاء منها وذلك فى عام ١50‏ . 
- تساقط الكتل الصخرية 171[5 1001 : 


يزداد حدوث فعل التساقط فى المناطق الجبلية المرتفعة حيث كثيرا ما 
تسقط الكتل الصخرية من أعالى الحافات الصخرية إلى ما تحت أقدامها 
وتعرف هذه الحالة باسم تساقط الصخور !701 704 . أما إذا تعرضصت أجزاء 


حضف - 


من رواسب التربة إلى فعل التساقط فيطلق عليها فى هذه الحالة اسم تساقط 
التربة اله اأوى . وتتم عملية التساقط نفسها بواسطة فعل الجاذبية الأرضية 
دون تدخل عوامل النقل الأخرى ٠‏ وبالتالى تحدث العملية فجأة » ويستغرق 
حدوثها ثوان معدودات ؛ ومن ثم كان من النادر أن نرى هذه العملية أثناء 
حدوثها فى الحقل . ومع ذلك فقد دلت الدراسات الجيومورفولوجية على 
نشاتها تبعا للظواهر الثانوية التى تنجم عن حدوثها . 
وتختلف أشكال الحافات الجبلية التى تعرضت تعمليات تساقط الصخر عن 
تلك التى تشكلت بواسطة الانزلاقات الأرضية ٠‏ فتغير العملية الأخيرة فى شكل 
الحافات وتجعلها كما سبقت الاشارة من قبل تبدو على شكل أقواس متجاورة 
ولكن لا يدجم عن فعل تساقط الكتل الصخرية من الحافات الجبلية العالية 
تكوين مثل هذه الأقواس المنحنية ؛ بل يتشكل مظهر الحافات الجبلية تبعا لمدى 
تأثرها بفعل الشقوق وفتحات الفوالق فى صخورها . ومن بين أهم العوامل 
التى تساعد على حدوث فعل تساقط الصخور ما يلى : 
أ - اختلاف التكوين الجيولوجى للصخور حيث ترتكز طبقات صلية (حجر 
رملي) » تجزأت بفتحات الشقوق والمفاصل فوق طبقات لينة (صلصال) 
. وعندما تتاكل الطبقات اللينة يختل توازن الطبقات العليا المفككة » 
وتتعرض كتل صخورها لفعل التساقط 
ب - تعرض الكتل الصخرية المشققة 5/ع10/ 701:64 إلى توالى فعل 
التجمدوالانصهار 4011072 :ه77662-1 » الذى يساعد على تفكيك 
الكتل الصخرية » وتعرصها بعد ذلك لعمليات التساقط 
رابعا : حر كات الهبوط الأر ضية 510606(الا5 : 


تختلف عملية هبوط الأرض عن بقية العمليات التى سبق الحديث عنها 
وذلك فى أنها لا تحدث على السفوح الشديدة الانحدار ولا يرتبط موضوعها 
بوقوع الحافات الصخرية العالية بجوارها وتحدث حركة هبوط'الأرض تحت 
الظروف التالية : 


3 


١‏ - فى الأراضى السهلية السطح عند ازالة التكوينات الصخرية السفلية التى 
كانت ترتكز عليها » وينجم عن اختلال التوازن فى هذه الحالة هبوط 
كتلة الأرض من أعلى إلى أسفل فى حركة رأسية دون حدوث زحزحة 
جانبية . 

١‏ - فى المناطق الجليدية عندما ترتكز رواسب الطفل الجليدى لظاهرة القدور 
الجليدية ,7671/65 فوق الجليد نفسه وعندما يتعرض الجليد للانصهار يختل 
التوازن وتهبط الرواسب الجليدية فى حركة رأسية من أعلى إلى أسفل . 

٠"‏ - فى مناطق الكارست الجيرية » حيث تعمل التجوية الكيميائية وأثر فعل 
المياه الجوفية على حفر الكهوف الأرضية . وقد ينتج عن توالى عمليات 
التجوية الكيميائية تآكل صخور أسقف الكهوف ويختلف توازنها 
وتتعرض للهبوط . 

4 - فى المناطق التى تنتشر فيها المناجم حيث كثيرا ما يحدث تساقط أسقف 
المناجم تبعا لاختلال التوازن وتهبط الكتلة الصخرية العلوية بعد ازالة 
الكتل الأخرى السفلية التى كانت ترتكز عليها . 

ه - فى بعض أجزاء من الطرق البرية » نتيجة لشدة حركة المرور عليها قد 
ينتج عن الضغط الواقع على الطرق هبوطها إلى أسفل خاصة عندما 
يختل توازن أسطح الطرق بعد تآكل المواد تحت السطحية التى تبطن 
أرصضية الطريق . 


م 


الفصل الثالث عشر 
منحدرات سطح الأرض 


دراسة منحدرات سطح الأر ض من الموضوعات الحديثة فى الدراسة 
الجيومورفولوجية . وعلى الرغم من أن وليم موريس دافيز قد أشار إلى أشكال 
منحدرات وادى النهر خلال مراحل ثموه المختلفة » وأن ألبرخت بينك ععنى 
كذلك بدراسة أشكال المنحدرات فى المناطق المعتدلة الباردة الا أن هذا 
الموضوع لم ينل نفس الاهتمام الذى وجهه الباحثون إلى الموضوعات الأخرى 
فى علم الجيومورفوجيا . وكانت بداية دراسة المدحدرات كذلك دراسة وصفية 
حقلية تعتمد على تميز أشكال المدحدرات 0:25/ #تره/؟. وقطاعاتها المختلفة 
6 ره » غير أن الدراسة الجيومورفولوجية الحديثة لمنحدرات سطح 
الارض أصبحت تعتمد اليوم على الأساليب الكمية )١(‏ . وقبل الحديث عن 
قطاعات المنحدرات فى الأقاليم الموفومناخية المختلفة » والعوامل التى تؤثر 
فيها يحسن أولا الإشارة إلى أشكال المنحدرات وكيفية تمييزها فى الحقل 
والرموز التى تعبر عن كل شكل منها . 
أولا : أشكال منحدرات سطح الأرض ورموزها الجيومورفولوجية : 

يستخدم بعض الباحثين عند دراسة منحدرات الأرض فى الدول الأوربية 
وفى الولايات المتحدة الأمريكية رموزا مختلفة لتعبر عن أشكال منحدرات 


سطح الأر, ض 077715/ 51076 . وعلى ذلك دعى الأستاذ دافيد لينتن ..12 .1/0 
7 قى الخمسينات (أستاذى وهو أحد علماء الجيومورفولوجيا . جامعة 


6 210 طتنه1 عم11111510" ,.'1 .10 ,لزطنلك] لخ .80 مموية0 - 3 (1) 
ر5وع22 .الصلا عع مطحمصوة0 

له ععة ''/إ0108آ2720151معع لةمتاعتمع15" .8 الل عيعووعل[عطع5 - ١‏ 
00 يعولا بجعلا 


40م د 


شيفيلد ‏ انجلترا) إلى ضرورة استخدام رموز جيومورفولوجية موحدة عالميا 
بحيث تعبر عن أشكال منحدرات سطح الأرض » وللاستعانة بها عند انشاء 
خريطة أشكال منحدرات سطح الأرض فى الجزر البريطانية . وعقد قسم 
الجغرافيا جامعة شيفيلد عدة اجتماعات لهذا الغرض ٠‏ وفى الاجتماع 
الأخير فى يوليو1455 » عرضت هذه اللجنة الجيومورفولوجية بالقسم )١(‏ 
تحديد معانى المصطلحات العلمية المستخدمة فى دراسة منحدرات سطح 
الأرض خاصة . ويمكن أن نلخص بعض المصطلحات المهمة الخاصة بأشكال 
المنحدرات )١(‏ فيما يلى : 

المنحدر : +510 4 سطح من الأرض ينحدر عن المستوى الأفقى لسطح 
الأرض بدرجة لا تزيد عن 2١‏ . 

الحافة والجرف : 611/7 2 24 م7ه56 4 كل منهما عبارة عن سطح من 
الأرض رأسى أو شبه رأ سي الامتداد تزيد درجة انحداره عن المستوى الأفقى 
لسطح الأرض بأكثر من 4٠‏ . 

الواجهة المستوية :70661 4 سطح مستوى الامتداد قد يكون أفقيا أومائل 
الامتداد ولكنه منتظم الشكل . 

«عنصر انحدار السطح 616674 :47 سطح من الأرض قد يكون منحنيا 
انحناء بسيطا جدا سواء أكان هذا الانحناء مقعراً أو محدبا . 


)١(‏ كانت هذه اللجدة تتشكل من الأساتذة الجيومورفولوجيين بجامعة شيفيلد وهم : سافيجر 
تتقعع 5311 .© .لك .1 ووترز 171/2]655 .5 .14 والآن سترو 515317 611818 ومالكم 
لويس 16115 .2 .0 وكان يساعدهم أساتذة من خريجى القسم ومدهم بريدج .2/1 .15 
63 وكلايتون 107/ا012) .11 .>1 وأنطونى يانج 08هلا .6 وجونسون .11 .+1 
71 وكان يعمل جميعهم تحت اشراف الأستاذ العالم دافيد لينتن 10]00نآ .مآ .2 . 

.060 550181101م لتعنطم قمع 060 عط ,"زم1ن5 مسرو لمهرآ" (2) 

.19259 لقال - أتممع8 - لاعتأعطة 6ه رانو تملا - امع[ 
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الانحدار الحقيقى )0( لسطح الأر, ضل : 27716(114ل© 411 هو أتجاء برمزاعع ال 
ومقدار 07:01:11 أو درجة 068766 انحدار سطح الأر, ض عن المستوى الأفقى 5 
ويوضح الاتجاه عن طريق الأسهم » فى حين توضح درجة الانحدار 
بالدرجات بعد قياسه فى الحقل باستخدام الة قياس المنحدرات عنام[ ترعبرطم , 
ويقاس الانحدار الحقيقى على أسطح الواجهة المستوية أوأى عنصر آخر من 
عناصر انحدارات السطح . 
الانحدار الظاهري لسطح الأرض 51026 022076711 47 : 


هواتجاه ومقدارأو درجة انحدار سطح الأرض عن المستوى الأفقى ؛ 
مقاسا على الواجهة المستوية أو على أى عنصر آخر من عناصر انحدارات 
سطح الأرض » ولكن فى اتجاه يختلف عن اتجاه الانحدار الحقيقى لسطح 
الأري رض . 
التغير الوا ضح في الانجدار ©جم/5 إن معط 4 : 

يقصد به التغير الواضح فى منحدرات سطح الأرض نتيجة لانتقال مظهر 
الانحدار من حالة إلى حالة أخر ى ١‏ فعند تغير الانحدار الشديد جرع5:2 بمعبر 
01 إلى أنحدار بسيط جدا 10110100 وانررمع نردع/1 نمثل منطقة 
الاتصال بينهما منطقة التغير الواضح فى انحدار سطح الأرض وتكون هذه 
المنطقة الأخير. 5 فى هذه الحالة عبارة عن انحدار مقعر واصنح 007:26 

07 [0 ه56 . 

أما إذا كان التغير من انحدار بسيط جدا ثم انتقل إلى انحدار شديد جدا (فى 

اتجاه الانحدار إلى أسفل 6 0) » فإن منطقة الاتصال بينهما وهى 

منطقة التغير الواضح فى انحدار سطح الأرض تكون عبارة عن انحدار محدب 
واضبح 106 إن إقعمط عرونتر00) , 


)١(‏ يلاحظ أن انحدار سطح الأرض يعرف بتعبير 51086 أما ميل الطبقات الصخرية 
فيعرف بتعبير 1010. 


43د 


التفير البسيط في الانجدار ©5107 [0 007:86 4: 


يرمز الى نفس الحالة السابقة عند تغير درجة الانحدار واتجاهه ولكن 
يحدث التغير أو الانتقال هنا بصورة تدريجية بسيطة » ومن ثم فإن منطقة 
الاتصال بين المدحدرين المختلفين تكون بارزة أو واضحة تماما حيث تتميز 
بانحدارات بسيطة «ناعمة؛ 572004 وقد يطلق أيضا على تلك المنطقة 
الصغيرة من سطح الأرض والفاصلة بين المنحدرين المختلفين تعبير «الأرض 
غير المنحدرف «10عدء!/1:7 . 

الى جانب تحديد المصطلحات العلمية المستخدمة فى دراسة المدحدرات 
اقترحت اللجنة الجيومورفولوجية بجامعة شيفيلد رموزا لعناصر منحدرات سطح 
الأرض يكاد يكون استخدامها اليوم استخداما عالميا وتتلخص هذه الرموز فى 
أشكال (5ه لمعه 6 5ه) . 


ويوضح شكل (07) الرموز التى يمكن أن تستخدم فى حالة المنحدرات 
المحدبة والتمييز بين كل من : 
|5 انحدار محدب بسيط جدذا  ٠‏ وماد يدءنقرمه ع انرمع م17 
ب - انحدار محدب بسيط ‏ 51086 :تءنصدم عاشرعع زم [اومجرى 
ج - انحدار محدب 6 00 
د - انحدار محدب واضح 868 :0017162 10/171116 
ها الكذاد محدب واصح جذا ‏ 1006 :تعبترمه عغ1 06/1 بجع 17 
وات افيد الانحدارات تحدبا ‏ عجرم]د منرم عننا تارمل ومس م1 
ويوضح شكل (01) الرموز التى يمكن أن تستخدم فى حالة المنحدرات 
المقعرة والتمييز بين كل من: 
أت انحدار مقعر بسيط جدا 5|026 عنتقع رمت عاتررعع تحر /] 


ب - انحدار مفّعر بسيط ‏ 31076 عنتمعارمع عاتترعع «ه «إتومر5ي 


ج - انحدار مقعر 106 مناوم 00 


ا 


د - انحدار مقعر واضح عرماى منتمعارم عالركر 102 
ه - انحدار مقعر واضح جدا 5|006 منتمعارمه عنتمر تزع 0 محر لآ 


و - أشد الانحدارات تقعرا ‏ 76م1؟ عنتمع رم لمعل ادوم 16 

ويوضح شكل (38) الرموز التى يمكن أن تستخدم لكى تعبر عن شكل 
انحدارات مجرى النهر وأرضيته » فى حين يوضح شكل (51) الرموز التى 
يمكن أن تستخدم لكى تعبر عن أشكال منحدرات الحواجز والتلال والحافات 
الصخرية . 

وقد سبقت الاشارة من قبل إلى بعض هذه الرموز المختلفة لانحدارات 
سطح الأرض والتى يمكن أن يستخدمها الباحث 
الجيومورفولوجى بالاستعانة بالخرائط الطبوغرافية التفصيلية بقصد انشاء 
الخرائط الجيومورفولوجية دتره4/! 0601077108701 وتصور هذه الخرائط 
انحدارات سطح الأرض ويستمد الباحث منها الكثير من المعلومات 
الجيومورفولوجية التى قد تهمه فى الدراسة . 


ا١-‏ اكزاركريه بط مرا 5-5 ل لسسسسساا0000 
>- كرا كرب بل 5 ا 


١-6‏ قرام أترسبه واطت 


1د و 
ودافرا كترسيه ١م‏ 35 
12 
ج أمثرالرزارات كربا" | 
95 م : لهةةه 5 
كا لاله تول غل موضع الرمن 


(شكل 27) أشكال المنحدرات المحدبة 


غ7 د 


امار قم بيه يا و 001 
رمكلا يديد ارو يست 


1 52007 ول 


1 


ه -الأراس مشعر راط ب 


و أ شمات رايا ند 1 ادن 
نات. نشعرا الى لي 


.2 ف يكل مسالل تول *لى مرضي الرمر 


(شكل 517) أشكال المنحدرات المقعرة 


١‏ أيضي زر ذانه مانب متعع بطها ملا سايكا 
»- أرشية زاك مرات مقعرة يله ادهل | ابسيفييد 
6 - أ رض يور زات عراش ممعرة للع ال لبنس مم 

امت 
١‏ كبرق ورسي لهأ طم مان ب إن إنتر سا شط 2 ين د د يداد 
«د جيب فاج يراب شر 0 ملا الجنينيييد 


<- كنرك لولاسي, له أ ريسي حواش ذا قتعر را مق ب 2 


(شكل 58) أشكال المنحدرات المرتبطة بالمجرى النهرى وجوانبه 


-746- 


رمرر اكواهار وسور الستالال 
تمدن دك 
-١‏ مل أوجاعرا وإراقاف, نك لور .ميا «جاي ماج 4 الداله 


ا الا 355 


#ا كيل ا مامز ١‏ رار لغالين #رسقء 


+- لل أوعا مرا قرا أعالي عل اقرب 


مب لط: برخي السو مر رل عالت الى ١‏ ان ا قر عراس 


ونماسى ررة الرشام مرا ست لذ اسن ائر لأوار 
(شكل 25) أشكال المنحدرات المرتبطة بالحواجز والحافات والتلال 


وعلى ذلك فقد أوضحت اللجنة مقترحاتها عن الرموز التى يمكن أن 
تستخدم لكى تعبر عن أشكال المنحدرات المختلفة » فى أشكال توضيحية 
مجسمة يظهر على كل منها بعض رموز المنحدرات الخاصة بهذا الشكل » 
حتى يتسنى للباحثين معرفة كيفية توقيع الرموز المختلفة فى مواقعها الفعلية 
على الخريطة الطبوغرافية فى الحقل . 

ويوضح شكل (50 أ) رموز منحدرات سطح الأرض فى حالة المنحدرات 
المستقيمة الامتداد » فى حين يوضح شكل ( ٠١‏ ب) رموز منحدرات سطح 
الأر, ض فى حالة المنحدرات المحدبة «455061210 00::6<2) . وتختلف تللك 
المنحدرات المحدبة تبعا لاختلاف أشكالها ومدى بروزها على سطح الأرض » 
ومن ثم فإن لكل منحدر محدب رمز خاص به كما يتضح من الرسم » أما 
شكل (70 ج) فيوضح رموز منحدرات سطح الأرض فى حالة المدحدرات 
المقعرة 01 0201001 وكيفية توقيع كل رمز من رموز أشكال 
المنحدرات فى موقعه الصحيح . 


م 


ويوضح شكل 5١(‏ أ) رموز منحدرات سطح الأرض فى حالة المدنحدرات 
المستقيمة الامتداد المرتبطة بمناطق الحافات الصخرية الرأسية فى حين 
يوضح شكل 7١(‏ ب) رموز منحدرات سطح الأرض فى حالة المنحدرات 
المحدبة الشديدة الخاصة بالحافات الصخرية والجروف 5/غ!0 02:4 ومجم30 
الشديدة الانحدار . وتختلف كذلك تلك المنحدرات المحدبة على طول أجزاء 
أسطح الحافات تبعا لاختلاف أشكالها ومدى بروزها على سطح الأرض » ومن 
ثم فإن لكل منحدر محدب على طول جزء ما من الحافة رمزه الخاص به كما 
يتضح فى الرسم . أما شكل 1١(‏ ج) فيوضح هو الآخر رموز منحدرات سطح 
الأرض فى حالة المنحدرات المقعرة التى تتمثل تحت أقدام الحافات . 
ثانيا : قطاعات منحدرات سطح الأرض :7011 مج510 : 


درس العالم وليم موريس دافيز ع1نه2 .14 .17 )١(‏ أشكال منحدرات سطح 
الأرض وقطاعاتها المختلفة عند حديئه عن تطور جوائب المجارى النهرية 
أثناء الدورة التحاتية . وقد أوضح دافيز بأن سطح الأرض أثناء الدورة التحاتية 
البسيطة 6إع©) 2/0721 يبدأ على شكل انحدار شديد مستقيم الامتداد ومنتظم 
إلى حد كبيرء ثم بفعل الدحت فى أعالى المنحدرات وهى المنطقة التى يشتد 
عندها فعل الغطاءات المائية والتجوية وزحف المواد تتكون المنحدرات المحدبة 
فى حين تتألف الأجزاء الدنيا من جوانب النهر من منحدرات مقعرة تبعا 
لتجمع تلك الرواسب وتراكمها . وتكون درجة التحدب والتقعر شديدة فى 
مرحلة الطفولة حتى بداية مرحلة الشباب ثم تصبح درجتهما بسيطة فى 
مرحلة الشيخوخة . وقد عبر دافيز عن ارائه فيما يتعلق بأشكال قطاعات 
المنحدرات بواسطة رسم أشكال مجسمة . إلا أن أهم الآراء المتداولة بين 
الجيومورفولوجيين فى الوقت الحاضر والمتعلقة بدراسة منحدرات سطح 
الأرض وقطاعاتها المختلفة تعتمد أساسا على تلك التى رجحها كل من فالتر 


101250 ./ا .دآ عط . له ."ولزووو8 امعتطام مج مع 6" .31 .لا روتخوط (1) 
4 ل .871 م120 


7د 


تمش يعت اصر عل انث شبطح الارض) 
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(شكل )5١‏ توقيع منحدرات سطح الأرض المستقيمة والمحدبة والمقعرة 
فى حالة المنحدرات المتوسطة 


لمعم - 


كب (عناسغن حك التق 
(لغعاتات) 


1 5 ه91 5-70 3334535 ملل أ مظان ممم م وم 9799 ا كبر يض وسوس يريس 
كرلر. فى مالع الغررات امسق الرمتعلد مططاعاات 


0 


(© 2 2م 


(شكل )1١‏ توقيع ملحدرات سعلح الأرض المستقيمة والمحدبة والمقعرة في 
حالة المدحدرات المرتيطة بمناطق الحافات الرأسية 


41 


بينك )١(‏ باعص .”11 » وآلان وود (؟) 1942 ,1/004 :ه41 ولستر كينج (؟) 
53 و11 .© .ا هذا إلى جانب بعض المقترحات التوضيحية التى عرض 
لها كثير من الباحثين الآخرين ومن بينهم فينمان (؟) :م::::6”/ » ولاوسون 
)0( 01 0 


آراء فالتر يبنك عع معط , 1/7[ تزه ومج 171 11 : 


تتلخص آراء فالتر بينك فى كتابه المشهور ©6/ء010815/م407! 1216 
.4 ,412056 المعروف باسم «التحليل الجيومورفولوجى لسطح الأرض» 
والذى ترجم إلى اللغة الانجليزية عام ١15‏ » ونتج عن ذلك انتشار آراء 
قالتر بينك فى كل من انجلترا والولايات المتحدة الأمريكية . 
وتعتمد دراسات فالتر بينك على تحليل عمليات تعرية أو تخفيض 
1-0 تكوينات سطح الأ ض » ثم مدى تعرض تلك 
المواد الناتجة عن عمليات التعرية أو التتخفيض لفعل التحرك ععما/ا 
1 . وقد أو ضح فالتر بينك بأن تآكل جوانب المنحدرات الجبلية 
يتأثر بشكل واضح بفعل الجاذبية الأرضية من ناحية وفعل التعرية 
71-1 من ناحية أخرى ٠‏ ويقصد فالتر بينك بهذا التعبير 


"وصننره2 0م18 0ه 2819515ة 1ه16ع10مطم510" 1924 .787 ,عإعموط (1) 
,نلولدمآ 1اءبوه8 .© 1 طعع02 .11 نزط .قمقكا امتاعدظ 

بآمع0 .عوعط "وعمم1ة - 510 أائط ,ه أمعصمماعبع0 ع1" ,لل ,7000 (2) 
١701.53 )1942( 128 - 0.‏ .عوووط 

50 .0601 [اناظ ,"03]] الوه عمهع05صة]1 أه وممصةن)" .0 .هآ .عملكظ (3) 
721-52 (1953) 64 .1م ,«تعسم 

لاط 6205102 01 564601565 عمروذ" ,.1 .]1 ,لمقسعممعظ (4) 
.(1908) 701.16 .أ0ع©) .تناول ,"حاقة7 2160تاماء 1120000 

"1681025 لتتطتاط لد مماومعع طمة/؟؟ منقكا" ,.0 .لل ,ممولة] - 8 (5) 
4 - 703 ,(1932) 43 1غ ,عدر .3502 .امع .1أناظ 

للملا "تتعوعل عط 04 0513م عمععامء عط" ,.0 الل ,رممولة][ - 5 
49 - 23 ,(915) 9 .هآ8 .1[مع0 بامع0آ مهته1للة0) 


ه76 ا 


الأخيز » التعرية المحلية للمدحدرات التى تتأثر بمدى الارتفاع المحلى 
للمنحدرات عن الأرض السهلية المجاورة » ومدى شدة درجة الانحدار 
وتعرضه لعمليات زحف المواد والانزلاق والتساقط » ولم يقصد به الفعل الناتج 
عن التعرية النهرية . وقد لخص فالتر بيدك آراءه عن قطاعات المدحدرات 
باستخدام أشكال توضيحية هندسية إلى درجة كبيرة ويمكن أن نلخصها فيما 
يلى : 


)١ (‏ في حالة المنحدرات المقعرة 201201ع لزه كمأوعمط عنحوع ره : 


ميز فالتر بينك بين كل من الانحدار الأصلى 6 ا0 ع0 الذى كان 
يظهر به المنحدر عند بداية تكوينه » والسطح الأصلى 7/266/داى 1همفع:07 الذى 
يمثل السطح العلوى الذى كان يعلو الانحدار الأصلى » ثم تراجع كل من 
المنحدر الأصلى والسطح الأصلى إلى الخلف ويحل محلهما سطح جديد 
متراجع أطلق عليه تعبير المنحدر القاعدى 2م51 [502ه80-ع:27طمء77010 
ويختلف مدى التراجع فى حالة ما إذا كان المنحدر الأصلى يقع فوق منسوب 
مجرى نهرى أو تأثر بالدحت الرأسى (البسيط أو الشديد) للمجرى النهرى 
المجاور . كما يتشكل المنحدر المتراجع بقطاعات مختلفة فى حالة ما إذا كان 
السطح الأصلى شديد الانحدار أو بسيط الانحدار وقد ينتج فى النهاية منحدر 
قاعدى متراجع مصطبى الشكل » أو على شكل منحدرات مقعرة أو منحدرات 
محدبة (شكل ؟١1)‏ . 

ويوضح شكل (17) كيفية تراجع المدحدر الأصلى (م أ) إلى الخلف 
ويلاحظ فى هذه الحالة 1 لادان كان فى البداية منتظما :1/1:/0 » وعلى 
فرض أن التكوينات الصخرية لأجزاء ء المنحدر متجانسة ٠‏ ولم يتأثر التراجع 
الخلفى للمتحدر هنا بالدحت الرأسى للأنهار حيث إن أجزاء المنحدر تقع أعلى 
من منسوب النهر . 


وعلى ذلك يتراجع المنحدر إلى الخلف (بفعل الجاذبية الأرضية والتجوية 
وزحف المواد) بدرجات متسارية من ؟ إلى ”7 424 ٠‏ » وكذلك يلنخفضص 


وه 


(شكل 71) آراء فالتر بينك فيما يتعلق بتراجع الانحدار الأصلى 
وتكوين المنحدر القاعدي 


يت 


> > عم به لاع حجن وام ايسا صكرح اا 


مم 


(شكل 17) مراحل تراجع المنحدر الأصلى وتكوين المدحدر القاعدي 
حسب دراسات فالتر بينلك 


]ات له 


منسوب الحافة ويتآكل السطح الأصلى ويدخفض المنسوب من ١‏ إلى ؟ :” » 4 

6 وهكذا . ومع تراجع المنحدر الأصلى يزداد تكوين المنحدر 
القاعدى 6م51 [52ه- 170146418 (م م) والذى يبدو شكله فى النهاية 
على شكل انحدار مقعر . ويلاحظ أن التراجع الخلفى للمنحدر الأصلى فى هذه 
الحالة لا يتأثر بمستوى منسوب النهر» ولكنه يتأثر باختلاف منسوب المستوى 
المحلى الذى يعتبره فالتر بينك بأنه منسوب ذلك المنحدر الذى يقع إلى أعلى 
مباشرة من المنحدر القاعدى الجديد . كما يتبين بأن عملية تآكل المنحدر 
الأصلى وتسويته 45/100[:1/118-17/211611:8 ؛ تحدث عند أسفل المنحدر ومن 
ثم تتآكل الصخور » ويتراجع المنحدر من أسفل إلى أعلى وإلى الخلف وينمو 
بذلك المنحدر القاعدى على حساب تآكل المنحدر الأصلى . 


ويوضح شكل )١14(‏ التراجع المتوازى 76<4 70721161 للانحدار لطبل 
عندما يتأئر بفعل النحت الرأسى للنهر ,1201540 4667 وينتج عن زيادة تعميق 


ل م - 


النهر لمجراه من المستوى م إلى المستوى الرأسى أ» ب » ج أن يتراجع 
المنحدر الرأسى خلفيا بدرجة سريعة ويكون أسطح هذا التراجع متوازية كما 
يتضح ذلك من الأسطح المتراجعة رقم ؟ "٠‏ »4 . وتكون قاعدة المدحدر 
القاعدى 5/076 /8052 فى هذه الحالة أكثر انخفاضا عما كانت عليه فى 
الحالة الأولى (شكل ؟17) الذى لا يتأثرفيها المنحدر الأصلى بفعل الدحت 
الرأسى للنهر المجاور . 
(؟) في حالة المنتحدرات المحدية 1ار001 رع “إن تدع 27 ندع نرم2) : 

يعتقد فالتر بينك بأن نمو المنحدرات المحدبة يعتمد على المفهوم الذى 
ينص على أن درجة الانحدار تتوقف على مدى فعل التعرية . 
لمعل عط نط عات قتع ةله جع كزه هع مط يزعناترمت عزن 17(ع71زجرم[عناء 12" 
عذأة عوط لمع« لتورعع0 5آ دعجم !د ره غدرء المع تقلط سحم|ا معطا مرمجزر جاامع 01 

0510117 ك0 أ كارع 111 

ويؤكد فالتر بينك بأنه إذا كان المنحدر يتألف من انحدار مستقيم الامتداد 
ويرتفع منسوبه فوق منسوب مجرى النهر المجاور» فإن هذا المدحدر يتراجع 
خلال ثلاث فترات زمنية متعاقبة من المنحدر الأصلى #مم!د لهنم ( أ) إلى 
المنحدر الجديد (م م) وهو يمثل مقدار المستوى الرأسى الذى هبط إليه المنحدر 
من مرحلة أ إلى مرحلة م أى خلال فترة زمنية معينة (شكل 15) . ولكن إذا 
تعرض النهر لفعل نحت رأسى شديد فإن التراجع الخلفى للمنحدر لا يتوازن 
فى هذه الحالة مع النحت الرأسى للمجرى النهرى » وهو ما عبر عنه فالتر 
بقوله «اختلال التوازن» . وعلى ذلك ينخفض منسوب مستوى القاعدة المحلى 
إلى المستوى الجديد الذى هبط إليه النهر من م إلى د ومنه إلى ه .وءرءز 
خلال مراحل متعاقبة . ويلاحظ فى هذه الحالة أن التراجع الخلفى للمنحدر 
يكون بدرجة أقل من درجة الهبوط الرأسى للتعرية النهرية وعلى ذلك يتكون 
المنحدر القاعدى 5/076 8052/1 بدرجة سريعة ويتميز بشدة انحداره » ويكون 
له ظهر شديد الانحدار يبدو على شكل حافة رأسية ويتوقف مدى ارتفاعها تبعا 


(شكل 15) التراجع المتوازى للانحدار الأأصلى عددما يتأثر الانحدار 
بالدحث الرأسى فى حالة المنحدرات المحدبة : 

() فى حالة ما اذا كانت التعرية النهرية الرأسية شديدة . 
(ب) فى حالة ما اذا كانت التعرية الدهرية الرأسية بسيطة . 
لدرجة الدحت الرأسى الذى يهبط إليه النهر . ومع كل حركة هبوط رأسى 
لللهر المجاور يتكون حافة جديدة متراجعة على المنحدر القاعدى » وتفصل 
هذه الحافات بين أجزاء المنحدرات المستقيمة الامتداد التى تقع بدورها فيما 
بين الحافات . 

ونتيجة لاستمرار عمليات التعزية النهرية الرأسية من ناحية » وتكوين 
الحافات الرأسية على المنحدر القاعدى المتراجع من ناحية أخرى يتكون 
المنحدر من مجموعة من الانحدرات المحدبة وهكذا يؤكد فالتر بينك مرة 
أخرى بأن المنحدرات المحدبة تعزى نشأتها إلى حدوث زيادة فى مدى فعل 
التعرية . 
110 انك 10 اناع |0 راعج[ عهلام لنرع هع إن كمأمءمط عد د00" 
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ويوضح (شكل 55”) كيفية تكوين المنحدرات المحدبة على طول المنحدر 
القاعدى المتراجع فى حالة ما اذا كانت التعرية الرأسية شديدة » وفى حالة ما 
اذا كانت التعرية الرأسية محدودة حسب دراسات فالتر بيتك . 
آراء الآن ووذ 4مم/! ابعال تزه وسهالا 16 : 


اعتمدت الدراسات الجيومورفولوجية البريطانية الخاصة بتحليل منحدرات 
سطح الأرض على الدراسات التى قام بها الأستاذ آلان وود )١(‏ 4مم/]! :ه41 
عام 1547 . وقد عنى آلان وود » بدراسة تراجع واجهات أو الأسطح الرأسية 
للحافات 701/2265 [1هع172711 بفعل التجوية . وأو ضح بأنه ينتج عن تساقط 
الرواسب وزحفها من أعالى الحافات إلى ما تحت أقدامها تكوين مخروطات 
ارسابية م760 كااه؛ 07 56766 وتعمل هذه الرواسب المفتتة على حماية القسم 
الأسفل من المنحدر من فعل التعرية » وعلى ذلك يصبح هذا القسم من المنحدر 
على شكل أنف صخرى بارز يقع أسفل الرواسب المتراكمة فوقه . 

. وقد رجح الأستاذ آلان وود » بأنه اذا كان تراجع أسطح منحدرات الحافات 
الصخرية وأن زيادة ارتفاع المواد الارسابية المتراكمة » تحدث بدرجات 
متساوية ومنتظمة 00514717016 » فإن الجزء المدفون من سطح الحافة أسفل 
الرواسب 511607026 يكون اتحدار, ه منتظما 51076 :1/11/0777 © (شكل 55 
ب) . ولكن فى معظم الأحيان تبين أن هذا القسم المدفون من أقدام أسطح 
الحافات أسفل الرواسب غالبا ما يكون على شكل انحدار محدب 2تهترم© . 
وهذا يرجع إلى أن مدى فعل التعرية على أجزاء أسطح الحافات الصخرية 
6 76 ليس متساويا أو منتظماً » كما أن درجة تراكم المفتتات الارسابية 
أسفل أسطح الحافة وفوق الجزء المدفون أسفل هذه الرواسب ليست متساوية 
كذلك . ومن ثم يتحدب شكل المنحدر المدفون » وتقل درجة التحدب كلما 


لمع عمعط ,"وعمه1ة 5106 1لئط كه امعصممماء ع0 عطك1" ,.ى ,ممه (1) 
١ 0.‏ 128 (1942) .53 .آمل .عمووم 


ا 


(شكل 15) تكوين أشكال المدحدرات حسب دراسات آلان وود 

تراجعت أسطح الحافات إلى الخلف . ويدوقف شكل ودرجة انحدار سطح 
الرواسب المتراكمة أسفل أسطح الحافات على التكوين الجيولوجى للرواسب 
ومدى فعل الجاذبية الأرضية (شكل 55" ج :د) . 

وقد أوضح الان وود » كذلك بأن تراجع المنحدرات الجبلية بهذا الشكل لا 
يقتصر على أسطح الحافات الصخرية فقط » بل أن جوانب الأنهار المتعمقة 
114 (/4667 تتراجع خلفيا بدرجات متشابهة لما يحدث لاسطح الحافات 
الصخرية . ومع زيادة عمليات النحت الرأسى للنهر يتعمق الوادى النهرى 
وتتعرض جوانبه المرتفعة لفعل التجوية والتعرية . ويتسع الوادى (مرحلتا ب » 
ج ‏ تابع شكل 15) وبمرور الزمن تتعرض أعالى الجوانب النهرية لفعل 
التجوية والتعرية معا » وتتآكل بدرجة أسرع من أى جزء آخر من جانب 
الوادى التهرى ٠‏ فى حين تتجمع الرواسب والمفتتات تحت أقدام جانب الوادى 
٠‏ وعلى ذلك يتكون فى أعالى جانب الوادى النهرى انحدرا محدب ندمنايبم> 
بفعل عمليات التآكل وهوما أطلق عليه آلان وود تعبير «الانحدار المحدب. 


دباو ادل 


١ ره‎ 


(تابع شكل 1) تكوين أشكال المدحدرات حسب دراسات آلان وود 
6 ©#!1انته/1! فى حين يتكون تحث أقدام جانب الوادى الذهرى انحدار 
مقعر 007100116) بفعل تجمع الرواسب فوق الأجزاء المدفونة من جائب الوادى 
؛ وهوما أطلق عليه تعبير«الانحدار المقعر 6 11/071118 (مرحلتا ده 
فى القسم الأسفل من تابع شكل 55) . 
آراء لستر كينج عا»! .© .رآ كم وسده171 16 : 


ظهرت اهتمامات الأستاذ لستر كينج )١(‏ م1 .© .1 (أستاذ فى جامعة 
ناتال- فى جنوب أفريقيا) عام 1151 » وقد أكد هذا الأستاذ الدتائج التى 
أو ضحتها دراسات الأستاذ آلان وود 11/004 .4 فى أن منحدرات سطح الأر, رض 
فى المناطق الجيلية تتألف أساسا من أربعة عناصر هى : 


0601.50 لأناظ , "قصهانا امل عمرقهكلصة1 2ه ترممة©" .© ل مك1 (1) 
٠‏ 621-652 ,(1953) 64 , أوبى, عملم 


رةه" - 


أ- المتحدرات المحدبة العليا ك6 ررماى عارأعتو سا 01 يدع 000 
ب - أسطح الحافات الرأسية ذات الانحدار الرأسى ‏ 6ع ءء,م 
ج - المتحدر المدفون تحت الرواسب ‏ عصماك تمعكعدمن «ه امنفوءغم1 
د - المتحدرات المقعرة السفلى كع جرما؟ عالابمند «زه عنحوع رم 

وقد أوضح الأستاذ كينج 514 بأنه اذا تعرضت أسطح الحافات الرأسية 
ع#عمم م7 للتآكل بشدة » فإن أسطح المدحدرات المتراجعة فى هذه الحالة 
تكون متوازية :ه76 ا116ه206 . ومثل هذه المنحدرات التى تتراجع خلفيا 
بسرعة غالبا ما تتكون تحت أقدامها تراكمات هائلة من الرواسب ذات انحدار 
مقعر ؛ وقد تتخذ شكل أسطح البديمنت :7641767 وإذا استمرت عملية التآكل 
لمدة زمنية طويلة ٠‏ فإن أسطح الحافة الرأسية العليا تتلاشى بالتدريج » وينتج 
عن تآكلها وتراجعها وانخفاض منسويها تكوين منحدرات متعددة مقعرة 
بسيطة 770/1165 7114111072062 أو بمعنى آخر 10765 بز نة007 عاقتروع مرولا 
» تميز السهول التحاتية العليا 7662/21/5 والتى تتمثل فوق أعالى 
المرتفعات . أما أقدام أسطح الحافات الجبلية فتدفن تحت الرواسب المفتتة 
المتراكمة فوقها » وتبعا للتراجع الخلفى للحافات الجبلية يشيع امتداد هذه 
المنحدرات السفلية » وتبدو على شكل انحدارات مقعرة متعددة بسيطة 
0/1 جر عنتدع رمم امار أو بمعلى آخر 6م ؟ عنامعيرمه واقارعع رود » 
وهذه المدحدرات الأخيرة تكون ما أطاق عليه «كينج؛ تعبير السهول الجبلية 
المتراجعة :هام 7601 . | 

وقد أضاف الأستاذ كينج بأن لإختلاف شكل انسياب المياه الجارية فوق 
أسطح المنحدرات الجيلية دورها المهم فى مدى فعل التعرية النهرية وزحف 
المواد على أسطح هذه المنحدرات . وأوضح بأن المياه الجارية فوق المنحدرات 
الجبلية قد تظهر على صورتين مختلفتين هما: 


أ- اما على شكل مياه محددة فى مجارى محفورة 416405 ”1 ومن ثم يكون 


ةقه ا مه 


انسياب المياه هنا دواميا 11:21:14 » وتسبب هذه الدوامات المائية فى 
سرعة تآكل المنحدرات » وزيادة حجم المفتتات الارسابية المنقولة . 
- وإما على شكل مياه غطائية صفائحية 10576615 ؛ غير محددة فى 
مجرى بعينه » ومن ثم يكون انسياب المياه هذا غطائيا ملام آثر 1207107 » 
وتقلل هذه العملية من تآكل المنحدرات بفعل التعرية المائية . ولكن ينتج 
عن انسياب المياه الغطائية فوق مساحات واسعة زيادة انتشار الرطوبة 
فى أجزاء واسعة تحت أقدام الحافات . 
وقد أوضح الأستاذ كوتون )١(‏ 1952 ,0010© بأن أعالى المنحدرات 
الجبلية فى نيوزيلند تنعرض للتجوية الشديدة ولفعل التعرية » وبتراجعها 
الخلفى تتشكل أعاليها بانحدرات محدبة 1165إنزءنارمء «عدرمنا » فى حين 
تتجمع رواسب المخروطات والمفتتات الارسابية فوق الأجزاء الدنيا من 
الحافات الصخرية » وتشكلها بانحدرات مقعرة 15/]نتا00 «0106ط . 
فى حين أوضح الأستاذ فينمان (5) 1908 ممع بأن عملية غسل 
التربة 1*©57 50:1 فى القسم الأعلى من أعالى المرتفعات تأخذ اتجاه مختلف 
عن الاتجاه العام الذى تنحت فيه التربة . فعند مناطق خط تقسيم المياه أوضح 
فينمان بأن مياه الأمطار الساقطة تنساب هنا إلى أسفل المنحدرات على شكل 
غطاءات فيضية رقيقة السمك 15/661 » ومن ثم تصبح عملية غسل 
المنحدرات العليا : غير محددة أو غير مركزة فى منطقة معينة 
كان 117100166117016 ء وهذه الأمو ر تقلل من قدرتها على الدحت وازالة 
التربة . وحيث إن المياه المنسابة من أعلى المنحدرات تتجمع بكمية أكبر عند 


00/6 050 0011376 01 85 لألشقاع 510181متع عط" رعذ 0 .]001 (1) 
04 118)1952(.197! ظنا10 .مم0 "وعمه51 

062 1210011 لإ6 05100؟ع 01 5ع 1نااوع1 عتروك" . 1 .ل13 ممقمع صمعط (2) 
: 64 754 .(1908) 16 [01ع0) تتتاول "طعهبجب معام 
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رب) شنب دراسات 
الاو ويم هأ ةا , 


(شكل 17) تكوين المنحدر المحدب أ - حسب دراسات فينمان 

ب - حسب دراسات لاوسون 
المنحدرات السفلى » فإن أعالى الروافد الجبلية تبدأ من عند الروافد الجبلية تبدأ 
من عند أواسط المنحدرات » وليس عند منطقة أعالى المرتفعات نفسها 
(خطوط تقسيم المياه) ذلك لأنه عند تلك المنطقة الأخيرة يكون انسياب المياه 
هنا غطائيا . وأوضح فينمان بأن عملية تكوين الأودية الجبلية م,زنر!1ام عند 
القسم الأسفل من أسطح الحافات الجبلية » يؤدى إلى تكوين المنحدرات المقعرة 
5عمماء »«اهء:0© (شكل 57 أ) » فى حين أن فعل الغطاءات الفيضية الواسعة 
غير المركزية فوق أعالى المنحدزات الجبلية » وبمناطق البروز ؛ وبمناطق 
خطوط تقسيم المياه » يؤدى إلى تكوين المحدبات العلوية للمنحدرات «عممتة 
0ه / 


حلم 


وقد درس الأستاذ لاوسون )١(‏ 1932 ,موص أثر فعل الغطاءات الفيضية 
غير المركزة فوق أعالى المدحدرات الجبلية » وأوضح بأنه ينتج عن هذه 


لأباظ "كنماوع1 لتتصسط صذ ممتوميع طدهة الا متم" ,.0 الى ,رورمو بور[ (1) 
724 - 703 (1932) 43 01ب وعصوم امع 
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العملية انتقال تدريجى لمكونات التربة والمفتتات الصخرية من القسم الأعلى 
للمرتفعات إلى ما تحت أقدامها وينتج عن ذلك أن التراجع الخلفى للقسم 
الأعلى من الحافات يحدث بصورة سريعة » وتصبح على شكل مدطقة تتأثر 
أساسا بالتعرية » فى حين يصبح القسم الأسفل من الحافات عبارة عن منطقة 
تتجمع فيها الرواسب . ولكنه أوضح بأن درجة التراجع الخلفى تحدث بدرجة 
أكبر من درجة تجمع الرواسب أسفل المنحدرات » ذلك لأن تلك الرواسب 
معرضة دائما للنقل بفعل المياه الجارية وغيرها من عوامل التعرية الأخرى . 
وهكذا يتكون حسب رأى «لاوسون؛ المحدبات فى القسم الأعلى » والمقعرات 
فى القسم الأسفل من الحافات الجبلية (شكل لا" ب) . 

قطاعات المنحدرات في الأقاليم المورفومناخية المختلفة : 


رجح كثير من الباحثين الأشكال العامة للمنحدرات وهى حالة الشيخوخة 
بكل من الأقاليم المورفرمناخية المختلفة 5مم!اع6” ©11ه:1! 0م140 » ومن 
بين هذه الدراسات المهمة تلك التى رجحها الأستاذ كوتون )١(‏ » فى كتابه عن 
المناخ وأثره فى تشكيل سطح الأرض عام 1547 . وتتلخص الأشكال العامة 
لقطاعات المنحدرات فى حالة الشيخوخة » فى الأقاليم المورفومناخية المختلفة 

(شكل 58" أءب عجاءدءه) فيما يلى : 

أ- فى الأقاليم المعتدلة تتميز أعالى المرتفعات بمحدباتها وتتمثل الانحدرات 
المقعرة ثحت تحت أقدام المرتفعات ومعظم المنحدرات منتظمة 10به هآباعمع7 
0017 إلى درجة كبيرة تبعا لتغطيتها برواسب سميكة بفعل عمليات 
زحف المواد . وقد يظهر فوق المنحدرات لعلوية المستقيمة الامتداد فوق 
أعالى المرتفعات بعض الشواهد الصخرية 75 الناتجة عن فعل التعرية 
شبه الجليدية . 

ب - فى الأقاليم الحارة الجافة تتميز المنحدرات بكونها حادة وغير منتظمة 
فى المناطق المر: تفعة 5/047 4ه ه!/اع1””6 أى تتغير درجة الانحدار 


"تقد - عمقعملمها مذ دأمعلاءة عللقستك" ,ل .© ,و0116) (1) 
.(1942) وعطصحه1 لنة عطمصوع اط للا اناطع م6 


ا 


(شكل 18) قطاعات المدحدرات فى مرحلة الشيخوخة فى الأقاليم المورفومناخية المختلفة 
من منحدر إلى آخر بدرجة كبيرة » ومن ثم تظهر الحافات والهضاب 
المصطبية وبعض الأعمدة الصحراوية التى تقاوم فعل التعرية » وكلها 
تقع فوق سهول واسعة الامتداد . وهذا يرجع إلى أثر فعل الدجوية 
الطبيعية فى مناطق المرتفعات » وفعل المراوح الفيضية تحت أقدامها » 
وفعل الرياح كعامل نقل وارساب فى السهول الصحراوية . 

ج - أما فى الأقاليم شبه الجافة فتقل درجة أو حدة المنحدرات وتصبح أكثر 
نعومة وتتميز أعالى المرتفعات المحدبة الشكل باستدارتها » ويرجع ذلك 
إلى تعرضها لفعل التعرية المائية وخاصة عمليات غسل الأرض » فى 
حين تتجمع الرواسب تحت أقدام المرتفعات بفعل الأودية شبه الجافة 
والمراوح الفيضية . 

د - فى الأقاليم الموسمية وشبه الاستوائية يظهر أثر فعل الأمطار والمياه 
الجارية فى تشكيل منحدرات سطح الأرض . ويتلخص المظهر العام فى 
تكوين منحدرات جبلية شديدة الانحدار » ومتحدرات غير منتظمة الشكل 
فى المناطق السهلية المقطعة بالمجارى النهرية والمستنقعات . 

ه - أما فى المناطق الاستوائية الغزيرة الأمطار والشديدة الحرارة » فتعمل 
النجوية الطبيعية والكيميائية على تشكيل أعالى المنحدرات الجبلية . 


راف ” 


فتتكون هنا إما تلال عالية شبه هرمية الشكل ؛ أو مستديرة الشكل غير أن 
جوانيها ناعمة 7 . ويكثر فى هذه المناطق تكوين ظواهر القباب 
الصخرية فوق أراضى سهلية مغطاة بالغابات الاستوائية . 

المنحدرات والدراسة المورفومترية : 


يدرس موضوع المنحدرات فى الدراسة الجيومورفولوجية اليوم دراسة 
مورفومترية . وقد ساهمت علوم الرياضيات والطبيعة والاحصاء » فى جمع 
المزيد من قاعدة المعلومات عن منحدرات سطح الأرض . ويدع و أصحاب 
المنهج المورفومترى عند دراستهم لمنحدرات سطح الأرض إلى استخدام 
الأساليب الكمية حتى يمكن للباحث فى هذه الحالة أن يتفهم العوامل التى 
شكلت منحدرات وتلك التى تشكله اليوم وستشكله فى المستقبل . بل يمكن له 
أيضا حساب مدى فعل هذه العوامل على طول كل من عناصر المتحدر 
المختلفة . 


ومن أظهر أنصار المنهج المورفومترى فى دراسة المنحدرات كارسون » 
وكيركبى 1972 ,نا 171[ هسه .4 .1/1 ,«مويه© (١)ء‏ بيك رط .ل ,8016 
(") واسترهلر 7956 ,0 ,4 .51011667 وكوذدك 1964 ,461لاة) () رشيديجر 
0 , 1967 و06 »,50 (4) . وقد أسهمت هذه الدراسات الموفومترية فى 


40 10523 رعم8011510" .ل .30 بإطمك1 ممه ,.ىة .34 .دمونو0 (1) 
2 ,عق لتتطلصة© "ووعمورط 

ع1 05 6تممع5" نتم[اطون5 .1 .ذخ لمة .2 .ل .رععلاة8 (2) 
151 ,تلولصلا .8م06 عم[ ,"قتمعاطمم ممزودععع2 عمم51 06 امعصساوعة 
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10 ... "اأمعددمم1علاع0 عمه51 لهأعماع تع" ,1 عأاع 0200 (3) 
.3 - 169 ,(1964) 14 .1م20 ,نزصلة زعواع صعط 

عم510 1ه 15ع2200 لقعاقصطنةك8" ...8 الكل .تعووعلأعطء5 (4) 
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تفسير أشكال منحدرات سطح الأرض وطرق توقيعها وتمييزها حسابيا » وفى 
عمل نماذج لقطاعات المنحدرات المختلفة وحساب أثر عوامل القوى 5م707 
والمقاومة 76515/47:06 فوق منحدرات سطح الأرض ٠‏ والتى تؤثر بدورها فى 
التعرية المائية وفى زحف المواد » وعلاقة ثبات المنحدر أو عدم ثباته بظروف 
نشأته وتكوينه واقتراح معادلات كمية توضح تلك العلاقات المتغيرة . وسنشير 
فى هذا المجال إلى بعض ملامح هذه الدراسة المورفومترية الخاصة 
بالمنحدرات . 
العلاقة بين شكل خطوط الكنتور , وأشكال المنحدرات والمحتوي الرطوبي 
لندرية ؛ 

تختلف طرق انسياب المياه على سطح المنحدرات تبعا لاختلاف أشكال 
المنحدرات والتى تؤثر بدورها فى شكل خطوط الكنتور على الخريطة الكنتورية 
. ففى حالة خطوط الكنتور المقعرة 0646© أو بمعنى آخر عندما يتداخل 
خط الكنتور الأقل منسويا فى خط الكنتور الأعلى منسوبا » تكون خطوط 
الانسياب متجمعة ؛ أى تتجمع المياه فى مجرى مائى محدد . وعلى ذلك فإن 
كمية المياه المنسابة المركزة فى مجرى محدد » وكذلك كمية الرواسب المنقولة 
» تكون أكبر منها فى حالة ما اذا كانت المدحدرات تظهرها خطوط الكنتور 
المستقيمة الامتداد أو أن الأر. ض ذات انحدرات منتظمة ومستوية (شكل 59 أ» 


ب عج) . 


أما فى حالة خطوط الكنتور المحدبة :007:06 » والتى تمثل على سطح 
الأرض مناطق البروز 5:5 ومناطق ما بين الأودية النهرية » فتكون خطوط 
أنسياب المياه السطحية فوق المنحدرات غير مركزة فى مجرى معين » وتصبح 
على شكل غطاءات فيضية رقيقة السمك 5066:0005 »1 . كما يتبين أن 
كمية المياه المنسابة فى هذه الحالة وكذلك كمية الرواسب التى تحمل معها 
تكون بدرجة أقل عنها فى حالة خطوط الكنتور المقعرة أو حتى تلك المستقيمة 
الامتداد . وحيث إن انسياب المياه فى حالة خطوط الكنتور المقعرة يكون 


- 6" .م 


(شكل 15) أشكال المنحدرات وأثرها فى شكل خطوط الكنتور 
) خطوط كنتور مستقيمة الامتداد تدل على انسياب المياه على شكل غطاءات رقيقة 
السملك , 
(ب) خطوط كنتور مقعرة الشكل أى تنساب المياه فى مجرى محدد وتزداد كمية الرواسب 
المنقولة والمحتوى الرطوبى للتربة بجوار أرضية الوادى . ٠‏ 
(ج) خطوط كنتور محدبة (مناطق البروز) تنساب المياه غطائيا » ولكن يقل المحتوى 
الرطوبى للتربة فى القسم العلوى ويزيد فى القسم السفلى من المنحدر . 
مركزا » فإن المحتوى الرطوبى للتربة فى تلك المنحدرات المقعرة التى تحيط 
بأرضية المجرى النهرى يكون مرتفعا (على فرض أن التربة متجانسة من 
حيث السمك والخواص) . أما إذا كانت هناك اختلافات فى الخصائص العامة 
للتربة الممثلة على جانبى مجرى النهر ؛ فإن شكل انسياب المياه يكون 
متشابها ولكن درجة المحتوئ الرطوبى للتربة تكون مختلفة . ويمكن التعبير 
عن هذه الحالات المختلفة كمياً . 


العلاقة ببن المحتوي الرطوبي للتربة وكمية المياه المنصرفة علي أسطح 
منحدراتها : 

فى حالة تجانس مكونات التربة وتشابه خواصها فإنه يمكن حساب كمية 
المياه المنصرفة فيها لكل وحدة العرض أو الاتساع «ك؛ وذلك تبعا للمعادلة 
التالبية : 
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ك »ه )١(‏ (ر-رق)ن )١(‏ 


حيث إن : 


ك > كمية المياه المنصرفة لكل وحدة عرض . 

ر - المحتوى الرطوبى للتربة بالملم . 

رق - أقل محتوى رطوبى للتربة . 

ن - أس ثابت يساوى حوالى ؛ ١‏ 

وفى حالة زيادة كمية الأمطار الساقطة فوق منحدرات أسطح التربة فى 
حالة خطوط الكنتور المقعرة » فإنه يمكن ايجاد كمية المياه المنطرفة لكل وحدة 
عرض (ك) وذلك طبقا للمعادلة التالية : 

ك -مزر(س)- (9) 

م ز > متوسط الزيادة فى كمية الأمطار الساقطة (خلال فترة زمنية معينة) 

س > مساحة منطقة التصرف لكل وحدة طول كنتورية (مترمريع خلال 

نفس الفترة) 

ويلاحظ أن قيمة (س) تزداد بسرعة فى حالة خطوط الكنتور المقعرة 
(حول المجارى النهرية المحددة المجري) » وعلى ذلك فإن هذه المنحدرات لا 
تتميز بارتفاع المحتوى الرطوبى لتربتها فقط » بل ان هذا المحتوى يزيد 
زيادة مضطزدة مع زيادة كمية الأمطار الساقطة » وذلك بدرجة أكبرعن تلك 
المنحدرات ذات خطوط الكنتور المحدبة أو المستقيمة الامتداد . كما يتبين 
كذلك أن المحتوى الرطوبى للتربة يزيد فى المناطق السفلى من المنحدرات 
وفى الحفر السطحية والأحواض الممثلة على أسطح المنحدرات . 


: من بين الرموز اليونانية التي أصبح استخدامها شائعا في الجبر هي‎ )١( 
(ألنا) 6 (بيعا 5 (دلتا) 2 (لامدا) م (روو) لإ(جاما) /لا (أبساى)‎ 0 
©(نفاى) © (ثيتا) /2 (سيجما)‎ 
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ويمقارنة المعادلتين السابقتين ٠ )١(‏ (؟) يتضح أن متوسط المحتوى 
الرطوبى فى التربة المتجانسة التكوين تحت الظروف العادية تتلخص فى 
المعادلة التالية : 


١ 


ان 
ددن » [لمذن] © 

: 4 1 0 و0 5 
وعلى فرض أن كمية الزيادة فى الأمطار تساوى ٠٠١‏ م'/ كم ؛ ومساحة 
التصرف ٠١‏ كم" » فإن قيمة (ك) ‏ كمية المياه المنصرفة لكل وحدة عرض 

١ 1١ه‎ 

م 
5 


3١ *‏ كم" 1 
١ك"‏ 
ب - قياس معدلات نقل المفتتات الارسابية كميا فوق أسطح المنحدرات في 
حالة خطوط الكنتور المنحنية (فوق منحدرات مناطق البروز) : 

كما سبقت الاشارة من قبل فإن مدى نقل المفتتات الارسابية يرتبط 
بأشكال المنحدرات وأشكال خطوط الكنتور التى تصورها . وأصبح من المعلوم 
أن أية زيادة فى كمية المياه المنسابة (فوق أسطح منحدرات خطوط للكنتور 
المقعر 5) تؤدى بدورها إلى زيادة فى حجم الرواسب أو المفتتات الارسابية 
المنقولة . فى حين تقل حجم الرواسب المنقولة عندما يكون الانمياب على 
شكل غطاءات فيضية رقيقة السمك » وتتمثل هذه الحالة الأخيرة فى مناطق 
البروز وعند أعالى الحافات الجبلية . 

ويتخلص حساب معدل نقل المفتتات على أسطح المنحدرات )١(‏ فى 
المعادلة الآتية : 


-2180 لقة مرو ,عمو1ة 11111" 10.1 ,لاطت لمة رخ .850 .وموعقك (1) 
.م ,1972 عع لتعطسصة© ,"ووعن 


3-0 


6ق 2 6ع 

سننم لس ين ل جم | سدم | سم صقل 
6م نق 6 
حيث إن 


ق - مقدار المفتتات المنقولة لكل وحدة طول كنتورية . 

م > المسافة الطولية لتقطة من خط تقسيم المياه المحلى الذى تتبعه (م) . 

نق - نصف قطر انحناء الكنتور فوق سطح المنحدر . 

ح - حجم التربة المتكونة من كل وحدة حجمية من الصخر . 

ع - ارتفاع أو منسوب نقطة م . 

زع طول الفثرة الزمنية . 

وحيث إن المقدارين ق » نق يتوقفان على شكل خطوط الكنتور » فإن معدل 
نقل المفتتات يتناقص فى حالة ما اذا كان شكل الخطوط الكنتورية مستقيمة 
الامتداد أوذات انحدار محدب على طول مناطق البروز» فى حين يزداد هذا 
المعدل فى حالة خطوط الكنتور المقعرة (حالة تكوين المجارى الدهرية 
المحددة) . وتساعد الجاذبية الأرضية » وطول المدة الزمنية بالاضافة إلى 
مدى سرعة حركة المياه المنسابة على سرعة نقل المفتتات الارسابية فوق 
أسطح المنحدرات . 
ج - قياس مساحة أو أحواض الصرف المائي وبعدها عن مناطق خط تقسيم 
المياه : 

اهتم الباحثون بتحديد مساحة كل منطقة صرف مائى داخل الأحواض 
النهرية » وتحديد كمية المياه المنصرفة اليها » والمحتوى الرطوبى للتربة 
فيها » وشكل الانحدارات الممثلة فيها ثم مدى بعدها عن خط تقسيم المياه 
المباشر (المحلى أو الثانوي) الذى تتبعه منطقة الصرف . وقد حاول البعض 
منهم انشاء قطاعات توضح العلاقة بين مساحة منطقة الصرف المائى لكل 


م 


وحدة طولية كنتورية بالنسبة لبعدها عن خط تقسيم المياه المحلى فى خوضن 

وقد تبين أن هذه النسبة تكاد تكون ثابتة » وتساوى ١‏ فى حالة خطوط 
الكنتور المستقيمة الامتداد 601:010/5 :5:01 » وأقل من ١‏ فى حالة مناطق 
البروز النهرى (المحدبات ‏ 5ام5 ) » وأكبر من ١‏ فى حالة الأحواض والحفر 
السطحية ومجارى الأنهار . وفى حالة البروز النهرى فإن النسبة بين مساحة 
متطقة التصريف المائى بالنسبة للمساحة الطولية بينها وبين خط تقسيم المياه 
تكاد تكون نسبة ثابتة . وتتصضح هذه النسبة الثابتة فى المعادلة التالية : 


س > مساحة منطقة التصريف لكل وحدة طول كدتورية (م؟) ' 
م > المسافة الطولية لنقطة من خط تقسيم المياه المحلى الذى تتبعه (م) . 
نق > نصف قطر أنحناء الكنتور فوق سطح المنحدر . , . 
من هذا العرض يتضح أن على الباحث 0200 ضرورة معرفة 
كل السبل واتباع مختلف المناهج عند دراسته لعناصر سطح الأرض » غير أنه 
يحسن فى النهاية أن يقدم شرحا مبسطا عن تلك العناصر لقارئ الجغرافيا . 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


الباب الرايع 
فعل المجارى النهرية والمياه الجوفية 
6 تشكيل سطح الأرض 


الفصل الرابع عشر : المجرى النهرى » وأهم الظاهرات الجيومورفولوجية 


فى واديه . 
الفصل الخامس عشسر : المياه الجارية » دراسة هيدرومورفومترية . 
الفصل السادس عشر ؛ المياه الجوفية مظاهرها وأثرها فى تشكيل سطح 
الارض . 
الفصل السابع عشر : أثر فعل المياه. الجوفية فى تشكيل الظاهرات 
الجيومورفولوجية فى أقاليم الكارست الجيرية . 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


ا 


الفصل الرايع عشر 
المجري النهرى وأهم الظاهرات 
الجيومورفولوجية فى واديه 


اعتقد بعض جيولوجيى القرن الثامن عشر أن معظم الأنهار الحالية قد 
شقت مجاريها بواسطة مياه البحار والمحيطات التى تسربت إلى اليابس 
المجاور » أو تكونت تبعا لتعرض سطح الأرض لحدوث حركات تصدع » نجم 
عنها تكوين المجارى النهرية على طول أسطح الصدوع والفوالق . ولكن 
سرعان ما تغيرت هذه التفسيرات الذاتية بفضل كتابات بعض جيولوجيى 
وجيمورفولوجيى أمريكا فى أواخر القرن التاسع عشر ونخص بالذكر منهم » 
الماجور باويل ٠‏ وجيلبرت ٠‏ ووليم موريس دافيز . وقد أكدت هذه الدراسات 
المختلفة أن المجارى النهرية تتكون بفعل تجمع المسيلات المائية والأودية 
الجبلية 61/165 فى القسم الأعلى من حوض النهر ثم تتحد كلها لتكون مجرى 
محددا عميقا ينحدر صوب الانحدارات السفلى وقد يصب مياهه فى النهاية 
فى بحر أو بحيرة ٠‏ ويتبع المجرى النهرى فى مسلكه عادة » مناطق الضعف 
الجيولوجية التى تدمثل على طول أسطح الصدوع أو فى نطاق الطبقات 
الصخرية اللينة . وعندما يشق النهر مجراه تبدأ كذلك فى نفس الوقت عملية 
اتساع واديه ؛ ويساعده فى ذلك فعل الروافد الجبلية السريعة الجريان 1!:»5: © 
بالاضافة إلى تساقط الصخور وانزلاق الأرض على طول جانبى النهر 
الشديدة الانحدار . وعندما يتعرض النهر لعمليات النحت الرأسى والدحت 
الجانبى ينجم عن ذلك انخفاض منسوب سطح الأرض الأصلى من جهة » 
وتضرس المنطقة بواسطة التقطع النهرى وتراجع هذه الأنهار نحو منابعها 
العليا من جهة أخرى . وقد يتكون فى نهاية دورة هذه العمليات سهول واسعة 
الامتداد مستوية السطح تشغل أجزاء كبيرة المساحة من الإقليم » ويطلق عليها 
اسم السهول التحاتية . ولكى تتكون مثل هذه السهول يجب أن تتميز المنطقة 
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بالاستقرار تكتونيا . بمعنى ألا تنعرض الأرض فيها لحركات رفع تكتونية 
تؤثر فى سير الدورة التحاتية ونظام عملها من جديد . ومن ثم فقد تشكلت 
مناطق واسعة المساحة من أفريقيا وغرب أوربا وشرق أمريكا الشمالية بتكوين 
السهول التحاتية الهائلة الامتداد » ولكن فى مناطق أخرى مثل جزر نيوزيلند 
لم يمر عليها الزمن الكاف الذى يكفل لها تكوين مثل هذه السهول الكبرى »؛ 
حيث كان سطح الأرض دائم التغير تبعا لحدوث الحركات التكتونية التى أدت 
تشكيله المستمر وعدم استقراره . 

وقد أكد دافيز كما سبقت الاشارة من قبل إلى أن ظاهرات سطح الأرض 
تختلف من مكان إلى آخر » بل تتنوع فى المكان الواحد على سطح الأرض 
خلال الأزمنة الجيولوجية المختلفة . ويرجع هذا الاختلاف إلى أثر ثلاثة 
عوامل كبرى تتمثل فى التكوين الصخرى ونظام بناؤه » و عوامل التعرية » 
ومراحل النمو . وعلى ذلك رجح دافيز نظريته المشهورة الى أطلق عليها اسم 
«الدورة التحاتية أو ما أسماه هو بالدررة الجغرافيةق» «0 5107م “ره 0016 
6 أدعنرزجهجوم0 » وأكد أن أهم العوامل التى تساعد على سير هذه 
الدورة ونظامها هى التعرية النهرية حيث إنها أكثر العوامل انتشارا على سطح 
الأرض ٠.‏ 

وتبدأ الدورة التحاتية العادية #اعبه [©:1/0 حسب رأى دافيز بحدرث 
حركة ارتفاع تكتونية فى سطح الأرض الأصلى 1141/51/26 . وقد تكون 
هذه الحركة فجائية سريعة أو تدريجية بطيئة ولكل منهما له أثره الواضح فى 
نمو المجارى الدهرية . وقد تؤثر حركة الرفع هذه إما فى أسطح قارية أو 
أجزاء من الرفارف القارية أو فى قاع البحر الضحل » وبالتالى قد يكون 
السطح الأصلى مستوى السطح أصلا أو شديد التضرس كذلك . وبعد تعرض 
هذا السطح لحركة الارتفاع قد يتغير شكله العام أو قد يحتفظ كذلك بمعظم 
ظواهره الأصلية . 


وينتج عن حركة الارتفاع التكتونية تكوين الثديات المحدبة وتلك المقعرة 
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ومن ثم يتموج السطح وتحتل المجارى النهرية المقعرات الطولية 
ممع 20 الأوا لية » كما تتدعرضص أعالى المحدبات 5ع 1ن اندء:ةر00 لفعل 
المجارى النهرية التى تمتد مع اتجاه مضرب الطبقات . وبتوالى عمليات 
التعرية النهرية يتشكل مظهر سطح الأرض العام » وتحفر الأنهار مجاريها 
على طول نطاقات مناطق الضعف الجيولوجية ولا تتقيد فى هذه الحالة 
بطبيعة الانحدار العام كما كانت فى بداية الدورة التحاتية . 

وتبعا لشدة تراجع الأنهار النشطة التى قطعت أعالى الذنيات المحدبة قد 
تتمكن من أسر أجزاء من مجارى الأنهار الأخرى » ومن ثم يتغير كذلك 
أشكال التصريف النهرى ويتنوع مظهره العام من مرحلة إلى أخرى . وفى 
مرحلة متأخرة أطاق عليها دافيز مرحلة النضج »قد تتمكن المجارى الذهرية 
من تكوين سهول مستوية هائلة الامتداد ويقل انحدار المجرى النهرى فيها 
ويضعف تياره لهدوء عمليات النحت الرأسى أو توقفها . وبالتالى تنصف 
المجارى النهرية فى هذه الحالة الأخيرة بأنها أكملت دورة تحاتية كاملة . 
ويمكن معرفة الأدلة التى ترمز إلى الدورة التحاتية وتطورها بواسطة دراسة 
الظاهرات المتخلفة أو بمعنى آخر تلك التى تبقى على سطح الأرض بعد اتمام 
كل مرحلة . هذا بالاضافة إلى الأدلة المستقاة من دراسة بقايا سطوح التعرية 
5 7/06 77051011 » وطبيعة التصريف النهرى وأشكاله وتمييز 
. الرواسب المختلفة التى قد تشكل بقايا هذه الأسطح . 

وقد أوضح دافيز أن بعض مناطق من سطح الأرض قد تتشكل بدورة 
تحاتية واحدة منتظمة الحدوث . ولكن تبعا لتعرض بعض الأجزاء الأخرى من 
سطح الأرض لحدوث عمليات رفع تكتونية تغير من نظام الدورة » فقد تتشكل 
بدورة تحاتية ناقصة 0016 [767114 أو تعرضها لاكثر من دورة تحاتية 
]اما . 


وتجدر الاشارة بعد تناول هذا العرض السريع للمراحل المختلفة التى تمر 
بها الدورة التحاتية الدافيزية » أن ندرس كيف تنشأ أو تتكون المجارى النهرية 


بام 


ومصادر مياهها ثم دراسة خصائص المجرى النهرى المثالى فى رأى دافيز 
وأهم الظاهرات الجيومورفولوجية فى واديه خلال كل من المرحل المختلفة 
للدورة التحاتية الدافيزية . 
نشأة المجارى النهرية 
يعتبر المصدر الأساسى لمياه المجارى النهرية هو بلا جدال كميات مياه 

الأمطار الهائلة التى تسقط على مناطق المنبع أو الأجزاء العليا من حوض 
النهر والتى تغذى منابع النهر الرئيسة وتزود روافده بكميات هائلة من المياه . 
وتعمل المياه بما تحمله من رواسب على شق مجرى النهر وتكوين واديه . وقد 
تتعرض مياه الأنهار هى الأخرى لعدة عوامل مختلفة تؤثر فى كميتها 
ومنسوبها فى مجرى النهر » وتتلخص هذه العوامل فيما يلى : 
أت تعرض جزء منها لفعل التبخر 500270721407 الذى يزداد أثر, ه خاصة فى 

المناطق الشديدة الحرارة والجافة مثل مجارى أنهار المناطق الصحراوية 

الحارة الجافة . 


ب - تعرض جزء من المياه لفعل التسرب داخل صخور القشرة الأرصية 
خاصة خلال فتحات الشقوق والفوالق » ويساعد على ذلك قدرة الصخر 
على إنفاذ المياه . وتصبح هذه المياه الأخيرة » مياه جوفية إلا أنها قد 
تظهر على سطح الأرض مرة ثانية على شكل ينابيع أو أنهار شبه 
جوقية )١(‏ . 

ج - تفقد كميات كبيرة من المياه وأجزاء كبيرة من حمولتها كذلك فى البحر 
أو البحيرة التى يصب فيها مجرى النهر . 

د - تمتص بعض المياه بواسطة جذور النباتات والأشجار ء الا أن بعضأً منها 

)١(‏ يقصد بهذا التعبير تلك الأنهار التى تظهر على سطح الأرض ثم تختفى فى جوف 


الأرض ٠‏ إلا أنها قد تظهر على السطح مرة أخرى فى مكان آخر تبعا للعلاقة بين سملح 
الأض والمنسوب الدائم للمياه الجوفية . 


ابا 


قد يخرج ثانية إلى الجو بواسطة عامل النتح «12/10م5:ه:7 . 


على ذلك يمكن القول بأن مياه البحار والأنهار تكاد تكون لها دورة 
متكاملة فقد يفقد النهر أو البحر جزءا من مياهه » ولكن خلال سير هذه الدورة 
قد يسترد كل منهما ما فقده من المياه بواسطة العوامل المختلفة الأخرى . 

وجدير بالذكر بأن مصدر مياه بعض المجارى المائية فى المناطق المعتدلة 
الباردة والباردة لا يتوقف على الأمطار فقط بل على فعل التساقط 
0 ويقصد بذلك تساقط كل من الثلج والأمطار معا . وقد يرجع 
مصدر مياه بعضها الآخر إلى فعل انصهار الثلج المتجمع شتاء فى المناطق 
الجبلية فى فصلى الربيع والصيف . ونتيجة لاختلاف كل من كميات التساقط 
ودرجة التبخر وكمية تسرب المياه من مكان إلى آخر ؛ تختلف كثافة المجارى 
النهرية » أو بمعنى آخر قد تزداد أو تقل أطوال المجارى النهرية من مكان إلى 
آخر بالنسية لمساحة حوض النهر تبعا لهذه الظروف المتعددة . غير أن كثافة 
المجارى النهرية ترتفع بشكل ملحوظ فى المناطق المعتدلة والمعتدلة الباردة » 
نتيجة لزيادة كميات التساقط والأمطار الساقطة » وقلة درجة التبخر . 

أما فى المناطق الجافة وشبه الجافة فتقل فيها عادة كثافة التصريف 
النهرى ‏ وذلك تبعا لندرة سقوط الأمطار» وشدة درجة التبخر . ولكن لا يمنع 
ذلك من تكوين أنهار كبرى تشق مجاريها فى مناطق صحراوية جافة مثل 
نهر النيل فى مصر . ويرجع السبب فى ذلك غالبا إلى أن مصدر أو منابع 
هذه الأنهار تقع فى مناطق تغزر فيها كمية الأمطار الساقطة » وتقع خارج 
نطاق المناطق الصحراوية . ويفقد النهر عند جريانه فى المناطق الصحراوية 
الحارة الجافة جزءا كبيرا من مياهه بواسطة التبخر والتسرب . أما إذا كان 
طول النهر قصيرا فقد يصبح جافا فى فترة معيئة من السئة ٠‏ ثم قد يملا مجراه 
ثانية بالمياه خلال فترات سقوط الأمطار أو عند حدوث السيول . ومن ثم 
يمكن القول أن أهم العوامل الأساسية لاستمرار جريان المياه بمجرى النهر هو 
قلة نسبة كل من التبخر والتسرب بالنسبة إلى كمية الأمطار الساقطة المغذية 


35000 


لمجرى النهر . وحيث تتميز المداطق الاستوائية بعظم سقوط الأمطار طول 
العام وارتفاع درجة الحرارة فى هذه الأقاليم » فيزداد فيها كذلك كثافة 
التصريف النهرى تبعا لحجم كميات المياه المكتسبة اذا ما قورنت بنسبة المياه 
المفقودة . ويمكن تتيع عامل التبخر بواسطة ملاحظة اختلاف منسوب المياه 
فى مجارى الأنهار . ففى المناطق الاستوائية يقل منسوب مياه مجرى النهر 
أثناء النهار لارتفاع درجة الحرارة وزيادة نسبة التبخر من المياه عن تلك 
الكمية المكتسبة من الأمطار » ثم يرتفع هذا المنسوب أثناء الليل تبعا لانخفاض 
درجة الحرارة وقلة الفاقد من مياه الأنهار بفعل التبخر وزيادة سقوط الأمطار. 
ويعد الاختلاف الموسمى فى منسوب مجارى أنهار المناطق الاستوائية طفيفا 
تبعا لقلة المدى الحرارى السنوى ؛ وسقوط الأمطار طول العام . 

وقد يؤثر التكوين الصخرى فى كثافة التصريف النهرى سواء أكان ذلك 
فى المناطق الرطبة أو الجافة . فإذا تكونت الأنهار فوق صخور طينية كبيرة 
السمك أو فوق صخور غير منفذة للمياه » فيتميز سطح الأرض بكثرة المجارى 
الدهرية وذلك لقلة الفاقد من المياه بفعل التسرب . أما اذا تكونت المجارى فوق 
صخور طباشيرية منفذة للمياه فهذه سرعان ما تساعد على تسرب المياه داخل 
طبقات الصخور المسامية والشقوق الصخرية وقد تصبح أنهارا جوفية كما هو 
الحال فى بعض أجزاء من جنوب غرب انجلترا وإقليم بريتانى فى شمال 
غرب فرنسا » وفى بعض أجزاء من أمريكا الوسطى ٠‏ وفى إقليم الكارست 
المشهور فى يوغوسلافيا . 

كما أن لدرجة انحدار السطح أثرا كبيرا فى اختلاف كثافة التصريف 
النهرى . فإذا كان الانحدار بسيطا مع زيادة كمية سقوط الأمطارء فينجم عن 
ذلك كثرة المجارى النهرية » بل قد تتكون السدود والمستنقعات كما هو الحال 
فى حوض بحر الغزال وحوض بحر الزراف فى أعالى نهر النيل . أما إذا 
كان الانحدار شديدا فقد يساعد على سرعة جريان النهر وشق واديه بسهولة » 
وعدم اتاحة الفرصة لفقد مياه النهر عن طريق التبخر والتسرب ولكنها قد 
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تؤدى إلى تكوين مجارى نهرية طولية موازية لانحدار السطح العام . 

وعند تكوين المجارى النهرية خلال المراحل الأولى من نشأتها تشق 
طريقها خلال التموجات البسيطة فى السطح الأصلى ؛ وتعرف باسم الأنهار 
الأصلية 15 601/6111 15 وثتعرف خطوط تقسيم مياهها باسم 
15 0015601601 . وأطلق دافيز على بداية رحلة تكوين الأنهار 
الرئيسية الأصلية بعد تعرضها لحركة الارتفاع اسم مرحلة الطفولة . وعرفت 
المراحل الأخرى المتعاقبة من الدورة التى يتشكل فيها كل من سطح الأرض 
والتصريف النهرى باسم مرحلتى الشباب والنضج . وقد تتمثل بعض هذه 
المراحل أو كلها فى مجرى النهر الواحد . 

وقد أوضح وليم موريس دافيز بأن القسم الأعلى من الوادى النهرى يكون 
النحت الرأسى فيه شديدا تبعا لارتفاع منسوبه بالنسبة لمستوى القاعدة العام » 
ويظهر فيه أثر فعل الدحت بصورة أكبر من فعل الارساب وتتميز ظواهره 
الجيومورفولوجية بأنها فى مرحلة الطفولة . أما القسم الأوسط من الوادى 
النهرى فهنا يتعادل فعل الدحت والنقل مع فعل الإرساب » وتصبح ظواهره 
الجيومورفولوجية «شابة؛ المظهر » فى حين يمثل القسم الأسفل أو الأدنى من 
النهر » مرحلة الشيخوخة حيث يكون مجرى النهر قريبا من مستوى القاعدة 
العام » وضعيف الانحدار وبطئ التيار » ويقل فعل الدحت ويشيع فعل الارساب 
. وإذا تمذلت تلك الحالات كلها فى مجرى نهر واحد » فإن النهر فى هذه 
الحالة يعد نهرا مثاليا . ولكن ليس من الضرورى أن تتمثل جميع هذه 
الحالات الثلاث فى كل وادى نهرى فى العالم . فبعض الأنهار قد لا يتمثل 
فيها سوى حالتين أو حالة واحدة بمعنى أننا » نلاحظ فى الأنهار الجبلية التى 
تصب فى البحر مباشرة مثل أنهار لبنان » لا يتمثل فيها سوى القسم الأعلى 
وبعض ظواهر من القسم الأوسط من الوادى النهرى المثالى . حتى أن الدهر 
الواحد عند بداية نموه يكون نشيطا فى مرحلة الطفولة ‏ ثم يتطور فى نموه 
إلى مرحلة الشباب » وعددما يشيخ النهر بعد مدة زمنية طويلة يصبح فى 
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مرحلة الشيخوخة . والحديث التالى يلخص خصائص المجرى النهرى وبعض 
الظواهر الجيومورفولوجية التى تميز أجزاء النهر المثالى بأقسامه العليا 
والوسطى والدنيا . 
أولا : المجرى النهرى المثالى وأهم الظاهرات الجيومورفولوجية فى واديه 
خلال مرحلة الطفولة ؛: 

أهم ما يميز الوادى النهرى المثالى فى مرحلة الطفولة ظهوره على شكل 
خانئق ضيق ذو جدران أو حوائط جانبية شديدة الانحدار» كما يشكل مجرى 
النهر فى هذه المرحلة كذلك كثير من الجنادل والمساقط المائية . وتتشابه 
معظم الروافد العليا خلال هذه المرحلة الأولى مع النهر الرئيسى الذى تصب 
فيه حيث أنها تتبع الانحدارات الأصلية لسطح الأرض » وتتبع الحفر الوعائية 
والمناطق المنخفضة وفتحات الشقوق المناطق الضعيفة جيولوجيا فى الصخر . 
ويتميز منسوب معظم روافد أعالى النهر فى مرحلة الطفولة بكونه أعلى 
ارتفاعا من منسوب مجرى النهر الرئيسى » وعلى ذلك تصب معظم هذه 
الروافد فى النهر على شكل أودية معلقة كبره!/ه/! م61:ه/2 . وتتمثل هذه 
الحالة فى معظم أعالى أنهار نيوزيلئد حيث إن الروافد الرئيسية النهرية تعد 
روافدا عميقة شقت مجاريها خلال الصخور اللينة مثل روافد أنهار رانجيتيكى 
11/61 ورم" وأ أواتيرا | 6:6 »؛ وتميزت جوانب أو دية هذه الروافد بشدة 
انحدارها واوتفاعها عن قاع النهنر . ويمكن أن نلخص أهم الخصائص 
الجيومورفولوجية لمجرى النهر المشالى خلال مرحلة الطفولة فى النقاط 
التالية : 
(أ) ضيق عرض المجرى النهرى بحيث أنه قد يصل فى بعض الحالات إلى 

عدة أقدام معدودات . 

(ب) شدة انحدار المجرى وسرعة جريان المياه فيه . 
(ج) تكوين الجنادل والمساقط المائية والشلالات على طول امتداد مجراه . 
(د) يشق النهر مجراه خلال مناطق الضعف الجيولوجية ويتبع الحفر الوعائية 
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1015 :201 والمقعرات السطحية 0000011165 . 
(ه) عدم وصول النهر إلى مرحلة الثبات أو مستوى القاعدة العام بل يتميز 
النهر بحيويته ونشاطه ويشتد الفعل الناتج عن النحت الرأسى والجانبي . 
(و) زيادة حمولة المواد الصخرية المفتتة والمذابة ونقلها من أعالى النهر 
صوب الأجزاء الدنيا » ويساعد هذه العملية الأخيرة شدة انحدار المجرى 
وسرعة جريان المياه . 
ويتميز الوادى النهرى هو الآخر فى هذه المرحلة بظهور قطاعه العرضى 
على شكل حرف ”1” وتحيط به جوانب شديدة الانحدار» وتبدو على شكل 
حوائط عالية يجرى تحت أقدامها مجرى النهر . ومن أهم المظاهر 
الجيومورفولوجية لسطح أرض الوادى فى مرحلة الطفولة شدة تضرسه والتى 
أطلق عليها الباحثون تعبير 4155601101 07 1620116 000756 . وحيث إن أهم 
ما يميز النهر فى هذه المرحلة هو حيويته ونشاطه تبعا لفعل الدحت الرأسى » 
فيحسن الاشارة إلى عملية النحت الرأسى فى المجرى النهرى . 
عملية النحت الر أسى 0510© 1ه 1/611 : 


يعمل النهر فى مرحلة الطفولة جاهدا على تعميق مجراه خلال طبقات 
الصخور المختلفة متتبعا اللين وسهل النحت منها » ويساعد عملية حفر مجراه 
ما يحمله النهر من رواسب وجلاميد صخرية . وتعد هذه المواد الأخيرة عند 
احتكاكها بالقاع من أهم أسلحة النهر الرئيسة فى حفر مجراه . وتبعا لجريان 
مياه النهر بسرعة وبالاضافة إلى شدة انحدار المجرى ؛ فمن الصعب أن 
يتراكم أو يترسب ما يحمله النهر من رواسب بل تحمل عادة إلى الأجزاء 
الدنيا من النهر . وتنقل المفتتات والرواسب من أعالى النهر صوب أجزائه 
الدنيا » ومن ثم قد يظهر الصخر الأصلى فى قاع النهر دون أن تحميه أى 
فرشات ارسابية أو بمعنى آخر يقدم باستمرار صفحة أخرى جديدة من الصخر 
لتتاكل بفعل التعرية الرأسية النهرية النشيطة . 

وعندما تتألف حمولة النهر من الصخور الكبيرة الحجم أو من الحصى 
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والرمال الخشنة » فيساعد عملية النحت الرأسى فى هذه الحالة الحفر الوعائية 
(لوحة ؟4) 704/0165 التى تقع فى قاع مجرى النهر . وتتألف هذه الحفر 
من مقعرات اسطوانية قد تكون صغيرة القطر ولكنها غالبا عميقة بالنسبة 
لقطرها الصغير . وتملاً هذه الحفر عادة بواسطة الحصى والزلط الذى يساعد 
بدوره على تعميق الحفر نفسها . وعند حدوث تيارات مائية دوامية نتيجة 
لسرعة المياه فقد ينقل الحصى والزلط منها ثانية خارج الحفرة » ليفتح المجال 
لفعل أنواع أخرى من الرواسب تقوم بنفس الدور . وينجم عن هذه العملية 
شدة النحت الرأسى وتكوين مجارى نهرية هائلة العمق تعرف باسم 54-010 
5 موممن بين أمثلتها مجارى المنابع العليا لبعض الأنهار الجباية فى 
سويسرا ونيوزيلند . 

ونتيجة لاستمرار عملية النحت الرأسى وتعميق النهر مجراه فى الصخور 
يساعد ذلك على نحت جوانب النهر ء أو بمعنى آخر كلما عمق النهر 
مجراه » ازداد فعل النحت الجانبى وتساقطت الصخور على طول الجوائب 
الشديدة الانحدار » وبالتالى يتسع وادى النهر بمرور الزمن . وكما يتضح فى 
شكل ,١‏ أن كمية الحصى والجلاميد المفتتة والتى نقلت بواسطة النهر تعد 


(لوحة 47) نموذج للحفر الوعائية فى قاع النهر 
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هائلة الحجم جدا بالنسبة للامتداد العرضى 
لمجرى النهر نفسه » ولكن يساعد عملية 
النقل هذه حندوث فعلها المستمر بواسطة 
الروافد الفرعية النشيطة » وتبعا لسبرعة 
جريان المياه وشدة الانحدار وتقطع 
الأرض بواسطة الأودية المعلقة وتدفق 
الصخور على جانبى الأودية الشديدة (شكل )٠١‏ العلاقة بين عرض المجرى 
الاتحدار بواسطة عمليات سقوط الأرمئن ”؛ اللهرى:وحجم المواد المدقولة 
وانزلاقها . كما تتكون الجنادل والمصاطب والشلالات » نتيجة لاختلاف 
التركيب الصخرى وصلابته من جزء إلى آخر على طول مجرى النهر . 

يتضح من هذا العرض أن المجارى العليا للأنهار المثالية تنميز فى مرحلة 
الطفولة باستمرار تجدد حياتها وحيوية نشاطها وأنها دائمة النحت رأسيا لكى 
تصل إلى منسوب القاعدة العام . ومن ثم تشق معظم هذه المجارى أودية 
نهرية عميقة على شكل حرف ”1” . ويطاق على هذه الخوانق فى اجزء 
الأعلى من النهر اسم 7702# أمنلاه/! ادع 70 (لوحة "؟4) .أما فى 
الجزء الأوسط من النهر حيث تهدأ فيه سرعة النهر نسبيا وتقل قوة النحت 
الرأسى فيعرف باسم 7726 1/1/6 بينما يطلق على الجزء الأدنى من الدهرء 
البطئ الانحدار والذى تقل فيه بوضوح فعل النحت الرأسى والجانبى ويظهر 
أثر فعل الارساب اسم 172821 2|017 . 

ولكن لم تستطع كل الأنهار أن تكون لنفسها هذه المراحل المختلفة من 
المجارى والأودية » وذلك يرجع إلى اختلاف العوامل الجيولوجية والجغرافية 
من مكان إلى آخر ء أوأنه لم يمر عليها الزمن الكافى لكى تتمثل فيها هذه 
المراحل المختلفة من التطور حسب آراء دافيز . فقد تتميز أعالى بعض الأنهار 
بمرحلة الوادى النشيط ثم تصب فى البحر مباشرة . وقد يتكون فى بعضها 
الآخر مرحلة الوادى الأوسط ولا يظهر فيها مرحلة الوادى الأدنى السهلى . 
ومن ثم فإن مثل هذه الأودية النهرية الأخيرة تعد أودية شاذة غير مثالية 
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(لوحة 417) خائق نهرى فى القسم الأعلى من حوض النهر ‏ 


بحسب درا اسات دافيز . 


وتبعا لقوة نشاط النهر فى مرحلة الطفولة وفى الأجزاء العليا من منطقة 
المنابع يؤدى إلى سرعة تآكل الصخور ومن ثم يتجه امتداد د النهر نحو المنيع » 
وتعرف هذه العملية اسم «التعرية الخلفية 105107 0ه سومء1ر وأهم ما 
يساعد هذه العملية الأخيرة ة فعل الهدم أو الدحت الذى تقوم به الأودية الجبلية 
المعلقة » وانزلاق الأر, ض على طول الجوانب النهرية الشديدة الانحدار؛ هذا 
بالاضافة إلى أثر فعل الأمطار والسيول . 

وعلى ذلك فإن أهم الظواهر الجبوسو ني للأجزاء العليا من النهر 
وواديه الأعلى كذلك فى مرحلة الطفولة تلك الناجمة عن عمليات الهدم . 
وتنشأ هذه الظواهر أساسا تبعا لتقطع السطح الأصلى بواسطة الروافد النهرية 
العميقة ذات الجوانب الهائلة الارتفاع والشديدة الانحدار ٠‏ ويزداد السطح 
تضرسا تيعا لاستمرار عمليات النحت الرأسى وقد يصاحبها بعض عمليات 
تساقط الصخور والانزلاقات الأرضية على جانبى الأودية الشديدة الانحدار . 
وتؤدى هذه العمليات بدورها ليس فقط إلى تقسيم سطح الأرض الأصلى يل 
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إلى انخفاض منسوبه تدريجيا ٠‏ وينتج عن عمليات الهدم هذه تكوين المواد 
الصخرية المفتتة والحصى والجلاميد التى تنقل تدريجيا بواسطة النهر إلى 
لاحر الدنيا من واديه ويتألف منها المواد الأساسية التى تستخدم فى عمليات 
البناء والارساب فى هذه الأجزاء . وتتلخص العوامل التى تتحكم فى التعرية 
النهرية ومدى أثرها فى الجزء الأعلى من النهر فيما يلى : 
)( نوع الصخر وميل طبقاته واختلاف بنيته . 
(ب) كمية المياه المتدفقة فى المجرى النهرى نفسه . 
(ج) سرعة جريان المياه ودرجة انحدار مجرى النهر. 
(د) تباين التكوين المعدنى لكل من الرواسب المفتتة والمذابة واختلاف 
أحجاشها وأذكالها: 

(ه) مرحلة نمو النهر وعلاقته بالنسبة لمستوى القاعدة العام . 

ولا تترسب الكميات الهائلة من الرواسب والحصى والزلط وفتات الصخور 
المتحللة من صخور مناطق المنابع العليا للنهر على جانبيه فى هذه الأجزاء بل 
هى تكون عادة فى حركة انتقال مستمرة متجهة صوب الأجزاء الوسطى 
والدنيا من النهر . وتتخذ عملية النقل أشكالا مختلفة يمكن حصرها فيما يلى : 
(أ) الاذابة و التحلل الكيميائض 007705107 0110 50/1/1011 : 


ويقصد بذلك نقل المواد التى تحللت أو أزيبت تماما من الصخر مع المياه 
إلى الأجزاء الدنيا من النهر . وتختلف عملية التحثل الكيميائى للصخر ومدى 
أثرها تبعا لعوامل مختلفة من أهمها التركيب الصخرى واختلاف صلابته ؛ 
ودرجة حرارة مياه النهر وشكل الدوامات والتياراث المائية النهرية . 
(ب) التفتيت الميكانيكى للصخور بواسطة فعل المياه نفسه : 
01 لانت ار 
تساعد قوة اندفاع المياه رجريانها على تفتيت الصخر وتقسيمه فنتيجة 
لسرعة جريان المياه الساقطة من أعالى الشلالات أو الجنادل واندفاعها تعمل 


- 


على نقل المواد الصخرية المفتتة » مسافات بعيدة نحو الأجزاء الدنيا من النهر 
. وإذا كان فى استطاعة المياه المندفعة وجريائها خلال فترة ما نقل بعض من 
الرواسب وترك الجلاميد الصخرية الكبيرة الحجم » فقد تنقل الأخيرة مرة ثانية 
أثناء حدوث تيارات ودوامات مائية شديدة . 


(ج) نحت جانب النهر وقاعه بواسطة فتات الرواسب المنقولة 0705107) : 


قد تعمل الرواسب التى يحملها النهر من حصي وجلاميد وفتات صخرية 
وزلط » ورمال على نحت جانبى النهر وقاعه وتفتيت الصخور التى يشقها 
وتتم هذه العملية تبعا لاحتكاك هذه المواد البصخور فيؤدى إلى اضعافها 
جيولوجيا » ويمرور الزمن تتفتت الصخور على جانبى النهر وتفتح المجال لأثر 
فعل عوامل التعرية الأخرى . وتعد نشأة الحفر الوعائية وتكوينها من أهم 
الظواهر التى تنجم عن أثر فعل احتكاك الرواسب المحمولة بصخور أرضية 
قاع النهر . 
(د) عامل الجر 411711101 : 


تتعرض رواسب النهر المختلفة من حصى وزلط وجلاميد أثناء عملية نقلها 
صوب الأجزاء الدنيا من النهر إلى التمزق والتفتيت نتيجة لتدحرجها وجرها 
على طول امتداد القاع . وينجم عن هذه العملية تفتيت أطراف الكتل 
الصخرية وشطف حوافها وجوانبها وتصبح أقل حجما عما كانت عليه من قبل 
؛ وبعدها تتخذ الشكل المستدير . وعلى ذلك تتميز الجلاميد الصخرية تبعا لهذه 
العملية باستواء أسطحها الأملس وشدة درجة انصقالها . 
(ه) عامل التعلق :315/00115107 : 


تنقل مع مياه النهر كذلك كميات هائلة من الرواسب الصغيرة الحجم ‏ 
القليلة الكثافة التى تتعلق فى المياه تبعا لخفة وزنها ولا تلتصسق بقاع النهر . 
ومثل هذه المواد الخفيفة الوزن الدقيقة الحجم جدا » تنقل مع تيار الدهر 
لمُسافات خلويلة صوب الجزء الأذتى :من النهق . 


ام - 


على ذلك فإن الجزء الأكبر من الرواسب التى يحملها النهر يعتبر مصدرها 
الأساسى الرواسب التى تجلبها الأمطار والسيول » وزحف الأجزاء العليا من 
السطح 0766 5141/26 » وانزلاق الارض ؛ وكذلك الرواسب التى تجرفها 
الأودية الجبلية 1:11:65 © . هذا إلى جانب أثر بعض العوامل الخارجية الأخرى 
مثل الرواسب التى تجلبها الثلاجات والأنهار الجليدية وتلك التى ترسبها الرياح 
. ونتيجة لاختلاف تكوين هذه الرواسب وتنوع أحجامها وكثافتها تختلف 
طريقة نقلها مع تيار مجرى النهر . 

وقد أكدت الدراسات الجيومورفولوجية على أن مقدرة النهر على الدقل 
تزداد مع زيادة سرعة تياره . فعندما تزيد سرعة تيار النهر يمكن له أن 
يحمل الجلاميد الصخرية الكبيرة ؛ أما اذا انخفضت السرعة لسبب من 
الأسباب فقد يصبح فى قدرة النهر أن ينقل الصغير الحجم من الرواسب ٠‏ بينما 
يبقى كبير الحجم منها فوق قاعه فى انتظار حدوث تيارات مائية شديدة تكمل 
دورة عملية النقل (لوحة 44) . 


(لوحة 44) مفتتات ارسابية فى أعالى أرضية نهر شبه جاف فى انتظار عملية. 
نقلها مرة أخرى عندما يفيضر, النهر بالمياه 


مم - 


وتختلف كمية المواد الذائبة فى مجرى النهر من جزء إلى آخر » وكذلك 
من فصل إلى آخر فى مجرى النهر الواحد . وقد اتضح من نتائج الدراسات 
الجيومورفولوجية أن المتوسط السنوى لمقدار حمولة أنهار العالم تبلغ نحو 
مليون طن من مفتتات الصخور ويصب معظمها فى البحار والمحيطات 
» وتبلغ نسبة المواد الذائبة فيها نحو ٠‏ / من هذه الكمية . 
انيا : المجرى النهرى المثالى وأهم الظاهرات الجيو مور فو لوجية فى 
واديه خلال مرحلة الشباب : 

يتميز النهر المثالى الدافيزى فى مرحلة الشباب باعتدال كل من انحداره 
وسرعة جريانه وتقل نسبيا درجة النحت الرأسى » ذلك لأن منسوب النهر 
عادة لا يكون على ارتفاع كبير بالنسبة لمستوى القاعدة العام كما هو الحال 
فى أعالى النهر أو فى حالة كون الروافد النهرية فى مرحلة الطفولة . وعلى 
ذلك يفتح النهر المجال لبداية فعل الإرساب وتكوين الجسور والمصاطب أو 
المدرجات على جانبيه وتعديل وتسوية مجراه وتنظيم انحداره . ويقصد بتعبير 
«مستوى القاعدة العام» منسوب سطح البحر الذى يقدر بمنسوب صفر » 
وامتداده الوهمى تحت سطح الأرض . وتعمل كل الأنهار التى تصب فى 
البحر جاهدة للوصول إلى هذا المنسوب حتى تصل إلى مرحلة التعادل 570/6 
1701 07 . وعلى ذلك أصبح معروفا بين الباحثين أن مستوى 
القاعدة العام ال6!- 8056 هو منسوب سطح البحر العام [6©6/-560 الذى 
تصب فيه معظم أنهار العامل الكبرى مثل المسيسبى والنيل والامزون » 
والراين والكانج والسند وايراوادى » وغيرها كثير . 

ومن المعروف أن كل أنهار العالم لا تصب فى البحار والمحيطات » بل قد 
يصب بعضها كذلك فى بحار داخلية صغيرة أو فى بحيرات أو فى جوف 
الأرض . ومن ثم نجد أن الأنهار فى هذه الحالة تدحت مجراها وتعمل 
للوصول إلى مستوى القاعدة المحلى أعنعآ معوط- امو ما لمصابتها والذى قد 
يكون أعلى أو أقل من منسوب سطح البحر . ففى القارة الأوربية تصب بعض 


-86- 


الأنهار أو أجزاء من أنهار مختلفة فى بحيرات يكون منسوب هذه الأخيرة 
بمثابة مستوى القاعدة المحلى لعمليات الدحت الرأسى لهذه الأنهار . وترتفع 
منسوب معظم بحيرات قارة أوربا ارتفاعا ملحوظا فوق مستوى سطح البحر 
ومن أمثلة ذلك بحيرات لادوجا 120082 وارتفاعها ١"‏ قدما وجينيف 06:0 
وارتفاعها ١١١١‏ قدم وكونستانس 66 ورتفاعها ١١١5‏ قدم فوق 
مستوى سطح البحر . ويتمثل فى القارة الأسيوية بحار صغيرة مقفلة وبحيرات 
داخلية قد يرتفع منسويها أو يلخفض عن مستوى القاعدة العام ٠‏ وتؤش هذه 
بدورها فى عمليات الدحت الرأسى ومدى فعل التعرية النهرية بوجه عام . 
ومن البحيرات التى يرتفع منسوبها فوق مستوى سطح البحر فى القارة 
الأسيوية بحر آرال 471 وارتفاعه ١57‏ قدم وبحيرة ربيكال /ه/81©1 
وارتفاعها ١7١5‏ قدم وأرميا 0/724 وارتفاعها 4٠٠١‏ قدم وأعلى بحيرة فى 
أسيا هى كوكونور 7/07 10401 وارتفاعها ٠١٠٠١‏ قدم فوق سطح البحر . 
ومن بحارها الصغيرة المغلقة التى تدنخفض عن منسوب سطح البحر العام » 
بحر قزوين وينخفض نحو 44 قدما تحت سطح البحر والبحر الميت ويدخفض 
نحو 175١‏ قدم تحت سطح البحر . 

ويرتفع منسوب معظم بحيرات القارتين الأمريكتين عن مستوى سطح 
البحر العام . وأهم هذه البحيرات متشجن 116/1407 وترتفع نحو0581 قدم 
وسوبيربور 51/767107 وترتفع نحو" ٠١‏ قدم وينيبيج م 1171100 نحو 7١لا‏ 
قُدم » وجريت سولت ليك مم1 :1ه5 :ه076 وارتفاعها ١15,54١‏ قدم. 
ويرتفع منسوب بحيرات القارة الأفريقية كذلك فوق مستوى سطح البحر . 
ومن أهم هذه البحيرات فكتوريا 1101014 وترتفع نحو 51٠١‏ قدم وتنجانيقا 
1011010100106 وترتفع نحو ان قدم ؛ونياسا وترتفع و/ا١‏ قدم وردولف 
10017 وترتفع نحو 1٠١‏ قدم » وبحيرة ألبرت 4/564 نحوه"١1‏ قدم . 
أما بحيرة اير 6 في استراليا فهذه تنخفض بلحو ا١‏ قدما تحت مستوى 


سطح البحر . 


ه84 د 


وهناك كذلك عديد من الأنهار ذات تصريف داخلى بمعتى أنها لا تتجه 
صرب البحر أو بحيرة ما » بل تنتهى مصباتها فى منخفضات قارية أو مناطق 
صحراوية . ومن بين أمثلة ذلك بعض الأودية النهرية والأودية الجافة فى 
الصحراء الشرقية المصرية وفى الصحراء الكبرى جدوب مرتفعات تبستى 
والحجار . وفى المناطق التى كانت واقعة بجوارها نهايات النطاقات الجليدية 
والبلايوستوسينية فى أوربا وآسيا وأمريكا الشمالية والتى يطلق عليها تعبير 
«الأرا اصضى شبه الجليدية كرمزوء7 أمأامماوامعم »؛ تعرضصت لسقوط الثلج 
الغزير أثناء فصل الشتاء وتجمعه فى المقعرات الجبلية . ويتعرض هذا الثلج 
أثناء الصيف القصير للانصهار السريع وبالتالى نجمت عنه كميات هائلة من 
المياه شقت لنفسها مجارى نهرية على طول مناطق الصعف الجيولوجية وفوق 
الصخور الليدة مثل طبقات الطين . وتتجه هذه المجارى الأخيرة عادة مع 
الانحدار العام لسطح الأرض صوب الأجزاء الدنيا وتصب فى الأنهار 
المجاورة . إلا أن بعضها كذلك لا يصب فى أنهار بل ينتهى ويتلاشى 
بالتدريج فوق مصاطب صحرية مستوية السطح . وبدراسة هذه الأودية الجافة 
حاليا (حيث أن الظروف المناخية التى كونتها فى الماضى ليست مماثلة 
للظروف المناخية الحالية) على السفوح الجدوبية الشرقية لجبال البنين 
البريطانية » تبين أن درجة نحتها الرأسى تتشكل تبعا لاختلاف التكوين 
الصخرى الذى تتكون فوقه وبالتالى فهى تعمل للوصول إلى مستوى القاعدة 
المحلى أو السك ى أعناعا عكد8 01 تلازع 31 07 ادعوم . واذا ما ظهر ما 
يشبه نقط التجديد على طول القطاعات الطولية لهذه المجارى فتعرف هذه 
بدورهاأ باسم نقط التجديد المحلية الصخري ية كناراهواءلان1 ام جاط عسوي . ولا 
تعتبر الظروف المناخية العامل الوحيد الذى ينجم عنها تشكيل المجارى 
النهرية » بل للتكوين الصخرى واختلاف صلابته أثره البالغ فى هذا المجال . 
فمعظم المجارى النهرية التى تتكون فوق طيقات الكارست الجيرية لا تتأثر 
فى نحتها الرأسى بمستوى القاعدة العام وذلك لارتفاع مسامية الصخور 
وانفاذها المياه وسرعة تحللها الكيميائى من ناحية وأن مصبات بعض هذه 


وم 


المجارى توجد فى جوف الصخر والكهوف من ناحية أخرى . ولا تختلف 
سرعة اللحت الرأسى للمجارى النهرية من نهر إلى آخر فى النهر الواحد 
خلال أزمنة مختلفة فقط ‏ بل تختلف كذلك على طول أجزاء النهر الواحد فى 
زمن واحد معين حيث يختلف أثر فعل النحت الرأسى تبعا لبعد مجرى النهر 
من المصب . ولهذا تشتد عمليات النحت الرأسى ويزداد أثرها فى الأجزاء 
العليا من الأنهار ويقل هذا الأثر كلما اتجهنا نحو المصب . 


وتجدر الاشارة إلى أن + جميع الروافد النهرية للنهر الرئيسى لا تدحت 
لجرا اندي قاد ل . بل فى الحقيقة إذا ما بعدنا 
النظر عن تفاصيل المجرى النهرى الرئيسى من تكوين جنادل وشلالات 
وبحيرات ... فإن النهر الرئيسى هو الذى ينحت رأسيا متتبعا مستوى القاعدة 
العام وهو منسوب سطح البحر الذى يصب فيه ؛ ولكن تتوقف درجة النحت 
الرأسى فى الروافد الأخروس وفقا للمنسوب الذى تتصل عنده مصبات هذه 
الروافد مع نقطة اتصالها بالنهر الرئيسى أو بروافد أخرى . فكما يتضح فى 
شكل 7١‏ أن الروافد الرئيسية للنهر الأصلى وهى أنهار المجموعة الأولى (ذات 
الخطوط السميكة المتقطعة) تنحت رأسيا متتبعة مستوى القاعدة المحلى » وهو 
منسوب منطقة اتصال مصبات هذه الروافد مع نقطة اتصالها بالنهر 
الرئيسى . أما أنهار المجموعة الثانية (ذات النقط السميكة) فهى تنحت رأسيا 
كذلك حسب مستوى القاعدة المحلى وهو منسوب نقطة اتصال مصباتها عند 
التقائها بالروافد المختلفة وهلم جرا . 

يتضح من هذا العرض أن جميع أنهار العالم لا تعمق مجاريها وفقا 
لمنسوب واحد معين ؛ بل يعمل معظمها وخاصة الأنهار الرئيسة التى تصب 
فى البحار الواسعة حسب مستوى القاعدة العام » ولكن ينحت بعضها الآخر 
مجراه رأسيا تبعا لمستوى القاعدة المحلى الذى قد يكون أكثر ارتفاعا أو 
انخفاضا عن مستوى القاعدة العام » كما أن مجرى النهر نفسه دائم التغير 
والتطور » فهو يعمل جاهدا للوصول إلى مستوى القاعدة العام » ولكن هناك 


(شكل )7١‏ تقسيم مجموعات المجارى اللهرية حسب المنسوب الذى تنحت إليه رأسيا 


بعض العوامل التى قد تؤدى إلى تغيير مراحل تطور النهر وتجديد أو تعطيل 

مراحل ثموه » ويمكن حصر أهم هذه العوامل فى النقاط الاتية : 

- زيادة حجم المياه فى المجرى النهرى لسبب ما (قد يكون تذيذب المناخ‎ - ١ 
أمطار اعصارية فجائية أو سيول) تعمل بدورها على زيادة سرعة النهر»‎ 
وقد تتجدد قوة الدهر فى النحت والتعرية بمساعدة ما يحمله من رواسب‎ 
ومن ثم يعمل على تعميق مجراه من جديد بعد أن كان قد وصل إلى‎ 
. مرحلة هادئة من مراحل نموه‎ 

؟ - حدوث الصدوع التى تتعامد أسطحها على امتداد مجرى النهر؛ وقد 
تؤدى إلى تكوين الجنادل أو المسقاط المائية » وتساعد بدورها على 
تكوين مستويات قاعدة محلية » فيعمل النهر ثانية للوصول إلى هذه 


اا 


المناسيب الجديدة . 

* - حدوث عمليات الاسر النهرى تجعل بدورها الروافد التى كانت متتبعة فى 
نحتها الرأسى مستوى قاعدة الأنهار التى أسرت تغير من مظهرها 
ودرجة نحتها الرأسى تبعا لاختلاف مستوى القاعدة المحلى الجديد 
للأنهار الآسرة . 

4 - تعرض مجرى النهر لحركات ارتفاع تكتونية أو انخفاض منسوب سطح 
البحر الذى يصب فيه النهر » وينجم عن ذلك تجديد فعل الدحت الرأسى 
النهرى » وتعميق روافد النهر للوصول إلى المستوى الجديد الذى هبط إليه 
البحن .. 


واذا ما تعرض المجرى النهرى احركات ارتفاع تدريجية دائمة أو متقطعة 
أو انخفض منسوب سطح البحر الذى يصب فيه انخفاضا متقطعا على مر 
الأزمنة كما حدث ذلك فى معظم أنهار المناطق المعتدلة الباردة تبعا 
لانخفاض منسوب سطح البحر التدريجى المتقطع منذ أواخر عصر 
البلايوستوسين حتى العصر الحديث » (تجمع الجليد فى الفترات الباردة 
وانصهاره فى الفترات الدفيئة) » فتؤدى هذه العملية إلى تجديد نشاط النهر 
فى مرحلة هبوط منسوب سطح البحر حتى يصل إلى مرحلة هادثة تقل فيه 
قوة النحت ثم يتعرض النهر من جديد لمرحلة يجدد فيها نشاطه ويعمق مجراه 
تبعا لانخفاض منسوب سطح البحر ثانية . 

وعلى ذلك تتميز معظم أنهار المناطق المعتدلة والمعتدلة الباردة بأن أشكال 
القطاعات الطولية لمجاريها تظهر على شكل مصاطب متعاقبة ذات شكل 
سلمى تبعا لتوالى تجديد نشاط الأنهار ولتعاقب عمليات نحتها الرأسى الشديد 


وتظهر مناطق تجديد نشاظ النهن واضحة فئ الحقل + وكذلك على الزسوم 
البيانية حيث تتخذ شكل محدبات ظاهرة 00,/67:1445 فى مجرى النهر 
ويطلق عليها تعبير ه«نقط التجديد 07 161101رع ازع 07 145م20 
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5 (شكل )7١‏ . ويجب أن يميز الباحث أصل هذه التحدبات التى 
تظهر على طول المجرى الطولى للنهر بعد رفعه أو مسحه . فهل هذه 
التحدبات هى حقا نقط تجديد ترجع نشأتها إلى توالى انخفاض منسوب سطح 
البحر المتقطع ؟ أم ترجع إلى عوامل أخرى مثل حدوث حركات تصدع أو 
اختلاف فى التركيب الصخرى ؟ . ويمكن الاجابة على هذه الاستفسارات بعد 
عمل دراسة تفصيلية لمورفولوجية المجارى النهرية فى الحقل . كما يمكن 
كذلك تصنيف بعض نقط التجديد فى مجموعات تمثل كل مجموعة منها 
مرحلة من مراحل تطور النهر والعلاقة بينه وبين ذبذبات مستوى سطح البحر 
وتكوين السهول التحاتية والمدرجات النهرية فى الأودية . 


(شكل 1") نقط التجديد على طول المجرى الدهرى (أعلى) 
والعلاقة بينها وبين المدرجات النهرية (أسفل) 


هوم - 


وتجدر الاشارة إلى أنه من المستحيل أن يصل أى نهر فوق سطح الأرض 
على امتداد كل مجراه إلى منسوب سطح البحر الذى يصب فيه وإلا يصبح 
النهر جزءا أو لسانا من هذا البحر . ولكن عند وصول بعض الأنهار إلى 
مرحلة الشيخوخة تتميز مجاريها ببطء جريانها وضعف انحدارها . وعند 
وصول النهر إلى هذه الحالة والتى يطلق عليها اسم مرحلة التعادل أو التوازن 
7 0 510:6 فإن النهر قد وصل إلى مرحلة توازن فيها منحنى 
مجراه بالنسبة للتكوين الصخرى 07/046 76764 . وعلى ذلك يطلق 
الباحثون على النهر نفسه فى هذه الحالة بأنه مدحوث بتوازن 670064 
7 وهناك علاقة قوية بين الدحت الرأسى للنهر تبعا لوصوله إلى 
مستوى القاعدة العام وبين كميات الرواسب التى يحملها النهر نفسه ومدى 
استطاعته حملها وارسابها . فإذا ازدادت قدرة النهر على الحمل أو بمعنى آخر 
أصبح فى امكان النهر أن يحمل من الرواسب اضعاف ما يحمله عادة فإن 
النهر يعمل على زيادة قوة نحته الرأسى ويكون لنفسه مجرى ثابتا يطلق عليه 
اسم النهر المذنحرثت 51/6271 126272060 ؛ وتعرف العملية نفسها باسم الدحت 
أو التفسخ ,26876410 . أما اذا ازدادت كمية الرواسب التى يحملها النهر 
عن طاقة النقل النهرى » فقد يدجم عن ذلك ارساب بعض من هذه الرواسب 
على شكل رواسب فيضية أو غطاءات وفرشات للمدرجات اللهرية » ويبنى 
النهر لنفسه قاعا نهريا متسعا ؛ مغطى بالرواسب ويطلق على النهر فى هذه 
الحالة تعبير النهر البناء أل المرسب :51760 72464ع 4 وتعرف العملية نفسها 
باسم البناء الارسابى :488/00212107 . 


تكوين الأودية النهرية الرئيسة 
كم 516ل[ [0 716111ترماء د12 
فوق أسطح الأراضى المنحدرة التى تراجع البحر عنها حديثا أو تلك 
الأسطح ذات الانحدار الشديد فى المناطق الغزيرة الأمطار تتكون عديد من 
المجارى المائية التى تتبع اتجاهاتها الانحدار العام اسطح الأرض » والذى 


ا 


يكون فى معظم الأحيان مع اتجاه ميل الطبقات . وتبدو هذه المجارى الأخيرة 
على شكل مجارى نهرية طولية موازية لبعضها ويختلف بعد المسافة التى 
تفصل جانبى كل منها تبعا لاختلاف التركيب الصخرى وكمية الأمطار 
الساقطة . ويطلق على مثل هذه المجارى تعبير «المجارى الأولية؛ 1520:6060 
5 0601/6111 وإذا كان نوع الصخر الذى تتكون فوقه مثل هذه 
الأنهار تتألف من الطين أو الصلصال ٠‏ فتظهر موازية لبعضها وعلى مسافات 
قريبة أيضا من بعضها البعض الآخر 20560116211 60عهمق-براءوه1 © 
5 وقد تختلف أعماق مجارى هذه الأنهار أو بمعلى آخر المنسوب الذى 
تعمل إليه من مجرى إلى آخر . فإذا كان هناك واديا أكبر حجما وعمقا من 
الأودية الصغيرة المجاورة له فإنه قد يعمل على جمعها فى واديه نتيجة 
لسرعة التعرية الخلفية والجانبية التى يقوم بها بالنسبة للأنهار الأخرى 
المجاورة . وعلى ذلك ففى مرحلة تالية تتقارب خطوط تقسيم المياه بين هذه 
الأردية وقد تلتحم مع بعضها البعض أو قد يدفصل بعض منها عن الوادى 
الرئيسى الذى يعرف باسم 5160/7 1145167 بواسطة حافة جبلية شديدة 
الانحدار تفصل بين الأودية وتقوم بمثابة خط تقسيم المياه (شكل *7) . وفى 
مرحلة متأخرة نتيجة لزيادة التراجع الخلفى والنحت الجانبى وعن طريق 
عوامل أخرى خارجية مثل الانزلاقات الأرضية تؤدى كلها إلى جمع الأودية 
الصغيرة فى الوادى الكبير الذى يكون منسوبه أكثر انخفاصًا عنها جميعا » 


حّ 0 
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(شكل /) التحام الأودية الصغيرة فى الوادى الرئيسى 


5 


والذى ينحت رأسيا وفقا لمستوى قاعدة أقل منسوبا من الأودية الأخرى . 
وتعرف عملية تآكل جوانب الأودية الصغيرة وتجميعها فى داخل الأودية 
الكبيرة باسم العملية التجريدية 454/20110 » وقد يطلق عليها تعبير «المقاومة 
فى سبيل اليقاء؛ 6ع1رع1كئاءدء «م ماع هلا ناد 16 . 
ذبذبة خط تقسيم المياه 
نانطان] زه 5/1/1 

قد تنميز مناطق ما بين الأودية فوق السهول التحاتية المتأثرة بالتقطع 
النهرى المتباعد 015560110 “0 6«انلاء1- 17/100 بإتساعها . أما فى المناطق 
التى ان ت بالتقطع النهرى المتقارب 0155601101 إن عابائندء1 01056 فتظهر 
مناطق ما بين الاودية ضيقة ومحدودة الاتساع . وعندما يزداد فعل كل من 
النحت الرأسى والجانبى تنكمش مناطق ما بين الأودية ومن ثم تظهر خطوط 
تقسيم المياه واضحة ظاهرة حيث تبدو على شكل حواجز جبلية تتبع امتداداتها 
نفس اتجاه الأنهار ؛ أو بمعنى آخر تسير موازية للمجارى النهرية المختلفة 
التى تفصل هى بين أوديتها . ولكن لا تبقى خطوط تقسيم المياه بين الأودية 
النهرية المختلفة فى مكانها دائما دون تغير ء بل تتذبذب حسب سرعة التعرية 
النهرية أو بطئها » ومدى تآكل جانبى خط تقسيم المياه . فإذا كان هناك نهرا 
على جانب خط تقسيم المياه أقوى نحتا من النهر فى الجانب الآخر وكليهما 
يدحت رأسيا بشدة » فإن التغير فى موضع خط تقسيم المياه يكون سريعا 
ويطلق عليه تعبير 010146 1/6 /0 1601# . أما إذا كان التغيير بطيئا 
وتدريجيا فيطلق عليه فى هذه الحالة اسم 010106 1/6 [0 مأت»076© ويتضح 
فى شكل (74) أن السطح ٠ح‏ هو السطح الأصلى 206/:/ا5 له1:1/ على 
فرض أنه كان فعلا بهذا الشكل » ثم تكون كل من نهرى أ » ب . ونتيجة لفعل 
التعرية النهرية الرأسيةٍ والأفقية صارت منطقة «ح؛ هى منطقة خط تقسيم 
المياه بين هذين النهرين . وفى مرحلة تالية نتيجة لتوالى عمليات الدنحت 
الرأسى للنهرين ١‏ أ» ب » ينخفض سطح الأرض تدريجيا إلى منطقة «د؛ التى 


4و - 


(شكل 74) ذبذبة خط تقسيم المياه 

تقع أسفل منطقة «ح؛ مباشرة . ولكن فى مرحلة متأخرة أخرى » قد يكون 
الدحت الرأسى لنهر«ب؛ فيها أشد منه فى نهر أ؛ وعلى ذلك تكون درجة 
الدحت الجانبى والتعرية الخلفية لنهر «ب؛ كذلك أشد منها فى حالة نهر,؛أ؛ 
وروافده . ومن ثم ينخفض سطح الأرض وتتراجع منطقة تقسيم المياه على 
جانب نهر «بء أسرع منها فى الجانب الآخر وتصبح منطقة «ه» كما هو 
واضح فى شكل 4/ هى خط تقسيم المياه بين هذين النهرين . 

وقد يرجع السبب فى اختلاف سرعة النحت الرأسى لنهر:«ب؛ عن نهر,أء 
إلى أن الأول ربما كان يعمل لمنسوب قاعدة عام أشد انخفاضا من منسوب 
قاعدة نهر «ب» أو إلى اختلاف التكوين الصخرى ؛ بمعنى أن نهر «ب؛ ربما 
كان يقطع صخورا أكثر ليرنة منها فى حالة صخور نهر ,أ . 
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الأسسر النهرى 
3 1# 


من خصائص الأنهار فى مرحلة الشباب استمرار حدوث تعديل مجاريها 
وتوالى عمليات النحت الرأسى والأفقى . وتؤدى هذه العمليات كما سبقت 
الاشارة من قبل إلى استمرار مقاومة الأودية الرئيسة كبرء/1ه1 «516ه11 الكبيرة 
فى سبيل البقاء . أو بمعنى آخر تجميع الأنهار القصيرة داخل نطاق أودية 
الأنهار الكبيرة وتعرف عملية تحويل مجرى نهرى من مجراه الأول إلى 
حرض مجرى نهرى أخر باسم عملية الأسر الذهرى ع#سادره© «عنذم . 
ويطلق على الذهر العا توق تعبير 64 تاجره) 07 م2:16 أما النهر الآسر 
فيعرف باسم 5/6271 0621/7118 ويعمل هذا النهر لحيو لمستوى قاعد أشد 
عمقا أو أكثر انخفاضا من الأنهار الأخرى المجاورة له وذلك قد يرجع إلى : 
أ - كونه نهرا رئيسا يعمل لمستوى القاعدة العام فيتميز بشدة عمق مجراء 
وشدة اتحداره ونشاطه . 
ب - شق المجرى على طول مناطق الضعف الجيولوجية مثل الصدوع 
والشقوق والفتحات الصخرية وكذلك على طول نطاق الصخور اللينة . 
ج - احتوائه على كميات من المياه فى مجراه أكبر حجماً من تلك التى فى 
المجارى الأخرى . 


وعلى ذلك تكون درجات تحاته الرأسى والأفقى أكبر منها فى النهر المقابل 
من الجانئب الآخر . وينجم عن ذلك تراجع النهر الرئيسى بسرعة نحو المنيع 
وبذا تكون درجة التراجع الخلفى للنهر الرئيسى أسرع منها فى النهر المقابل . 
وبتوالى عمليات النحت والتراجع يمكن للنهر الأسرع تراجعا أن يأسر أجزاء 
من الأنهار الأخرى المجاورة التى تعمل لمنسوب أعلى من منسوب قاعدة 
النهر الرئيسى . 

ويوضح شكل 5 وشكل 7 » تطور عمليات الأسر النهرى . ففى هذين 
الشكلين يظهر نهران متوزايان هما (س » ص) » يشقان مجريهما فى صخور 
لينة وصخور صلبة » وتصادف أن نهر دص» يغذيه رافد عرضى هو هع, 


ساف وج سد 


الذى يمتد مع اتجأه مضرب الطبقات » ويحفر مجراه على طول نطاق 

الصخور اللينة » وكلها عوامل تساعده على سرعة تراجعه الخلفى . فإذا كان 

نهر دص» يعمل تبعا لمستوى قاعدة أكثر انخفاضا منه فى حالة نهر.س؛ 

وحيث إن نهر ٠ع؛‏ يقطع مجراه على طول نطاق من الصخور اللينة السريعة 

التآكل فإن عملية التراجع الخلفى لنهر٠ع؛‏ ستكون سريعة » ويتميز النهر بشدة 

عمقه وشدة انحدار جوانبه . وبتوالى عمليات الدحت والتراجع الخلفى . فإن 
1 ا 4 0 س2 


(شكل 5) تطور عملية الأسرالنهرى 


ا ا*4مه 


نهراع,؛ يأسر جزءا من نهر «س؛ ويتحول مجرى هذا الجزء ضمن نهر:ع؛ 
ومن ثم يطلق على الجزء المتخلف من نهر «س؛ اسم النهر المبتور أو المقطوع 
الرا أ 71 5176 ممع م86 )١(‏ وينفصل هذا النهر عادة عن منطقة الأسر 
النهرى بمنطقة من سطح الأرض تتميز باستواء أسطحها » وقد تحتوى على 
رواسب نهرية خاصة فى حالة إذا ما كانت عملية الأسرالنهرى حديثة العمر 
وتعرف باسم الثغرة الهوائية 647 17104 . أما المجرى النهرى فى منطقة 
الأسر:ع؛ والذى يتكون من كل من نهرى (س ؛ ص) فهذا يكون غالبا على 
شكل زواية قائمة أو انثناء واضح وتعرف المنطقة هنا باسم كوع الأسر 
النهرى 0116© “إن 0ط . 
ويمكن للباحث أن يميز فى الحقل منطقة حدوث الأسر النهرى (شكل 77) , 
وذلك بملاحظة الخصائص التالية : 
١‏ - يمتد النهر المتخلف أو المبتور الرأس «7ه576 8662464 على شكل اتجاه 
مجرى النهر المأسور . 
"١‏ - وجود منطقة مستوية السطح بين النهر المتخلف والنهر المأسور وهى التى 
كانت تحتوى سابقا على مجرى النهر القديم الذى أسر وتعرف هذه 


(شكل 77) الخصائص الجيومورفولوجية لمنطقة الأسر النهرى 


)١(‏ أطلق على النهر المتخلف تعبير:اللهر المبتور؛ فى المصطلحات الجغرافية التى قامت 
بها لجنة المجلس الأعلى لرعاية الفنون والآداب والعلوم الاجتماعية عام 1518 . 


لاا وع ب 


أيضا معرفة منسوب أو ارتفاع مجرى الدهر بالنسبة لسطح البحر ابان 
حدوث عملية الأسر نفسها » بل والزمن التقريبى لهذه العملية وذلك من 
دراسة الخصائص الجيومورفولوجية » وتحديد ارتفاع متنطقة الكغرة 
الهوائية » والتى تمثل بمعنى آخر منسوب المجرى النهرى القديم الذى تم 
5 . 

- اذا كانت عملية الأسر الدهرى حديثة العمر فقد تمتوى منطقة الذغرة 
الهوائية على رواسب نهرية قديمة 5:[وممم4 «عدضم »70 تتألف من 
الحصى والزلط الأملس المستدير المصقول السطح . وهذه الرواسب ان 
وجدت فى مناطق الثغرات الهوائية فإن دلت على شئ فإنما تدل دلالة 
قاطعة على أن هذه المنطقة السهلية الجافة الآن كان يشغلها مجرى 
نهرى قديم غير اتجاه مجراه نتيجة لعملية الأسر النهرى . 

4 - تبدو منطقة الأسر النهرى عادة على شكل انثناء واضح فى مجرى النهر 
وقد تتكون من أجزاء من مجارى نهرية على شكل زواية قائمة «كوع 
الأسر ٠‏ 6 ”لاأدرهه “0 6/50 فإذا لم ترجع نشأة كوع الأسر إلى أسياب 
تكتونية أو صخرية فقد يكون مرجعها هو نتاج الأسر النهرى . 

5 - نتيجة لأن مجرى النهر الآسر ترد إليه مياه جديدة فى مجراه تبعا لتحويل 
مياه الدهر المأسور إلى مجرى النهر الآسرء فإن زيادة كمية المياه هذه 
تعمل على زيادة الدحت الرأسى فى منطقة الأسر . وتبدو هذه المنطقة 
الأخيرة فى الحقل على شكل خائق نهرى عميق تحفه جوانب نهرية 
شديدة الانحدار ويعرف باسم الخوائق أو الثغرات المائية «م 5م م0607 
ره 6 عم ره/11 . 

3 :+ يعتبر النهر المتخلف أمام منطقة الكغرات الهوائية تره© 17:04 نهرا 
ضعيفا فقد نشاطه نخيويته عد أن أمرت مجاريه اليا التى علدت تغذيه 
بالمياه ومن ثم يطلق عليه اسم النهر المأكول أو النهر الضامر الضعيف 
71 1115/71 » وقد يتم نحته الرأسى كذلك وفقا لمدسوب قاغدة محلى 
أقل انخفاصًا فى حالة النهر الآسر . 

- يمكن التأكد من حدوث عملية الأسر النهرى فى بعض الأحيان بواسطة 
بقايا سطوح التعرية النهرية وخصائص توزيعها الجغرافى فى المتطقة 


دع 9 


التى تم فيها الأسر وحولها . فمنطقة الثغرات الهوائية مثلا تتميز بكونها 
أقل ارتفاعا من الأرض التى تقع حولها بدحو عشرات من الأقدام 
(لكونها مجرى نهرى قديم) وعلى ذلك لا تسمح بتكوين مثل هذه 
السطوح التى قد تتمثل على جانبيها وليس فى قاعها . 

6 - الاختلاف الواضح فى نظام مراحل نمو النهر الاسرء وذلك نتيجة لضمه 
جزءا جديدا من مجرى النهر المأسور فقد يكون لهذا الجزء خصائص 
ومزايا جيومورفولوجية مختلفة لا تتنمشى مع النظام العام لمراحل نمو 
النهر العادى الذى لا يطرأ عليه مثل هذا التغيير والتشكيل . | 

يتح من هذا العرض أن معظم عمليات الأسر النهرى تحدث نتيجة 
لزيادة التراجع الخلفى أو لشدة الدحت الرأسى للأنهار التى تتجه مجاريها مع 
امتداد مضرب الطبقات وتشقها كذلك على طول مناطق الضعف الجيولجى 
والتى تعرف باسم أنهار مضرب الطبقات أو الأنهار الكانوية الدالية 

51 51711 07 5601/6711 »ء ويزداد نموها تبعا لتوالى عمليات النحت 

الرأمى للنهر الرئيسى الذى تصب فيه والذى يتبع مجراه عادة ميل الطبقات 

ولذا يعرف باسم نهر ميل الطبقات أو النهر الأصلى . 

وقد تحدث بعض عمليات الأسر النهرى نتيجة لتداخل عوامل خارجية » 
فقد تؤدى التعرية الجليدية إلى تشكيل بعض المجارى المائية فى المدطقة 
وتغيير اتجاهاتها » كما أن حدوث الحركات التكتونية قد يؤثر فى المظهر العام 
لمجرى الأنهار ؛ ويساعد على حدوث عمليات الأسر النهرى الطارئة . ومن 
المناطق التى تعرضت لعمليات الأسر الدهرى نتيجة لزيادة التراجع الخلفى 
لبعض أنهارها عن مجارى أنهار أخرى مجاورة لعبض مناطق المنعطفات أو 

الثنيات فى أنهار آفون «صبادك4 , وأ أعالى الترنت غمء 77 ”عونا » والدن 12001 
بانجلترا . أما فى حالة الأسر النهرى بين نهر كيوارا :1610/27 ونهر 
كارورى :12707 فى نيوزيلند فقد نجمت تبعا لجريان النهر الآسر فوق مناطق 
صخرية ضعيفة جيولوجيا حيث تأثرت بحركات تصدع ساعدت على تراجع 
نهر كيوارا بسرعة نحو المنبع وتمكن من أن يأسر جزءا من مجرى نهر 
كارورى . 
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التعرية النهرية فوق كل من الثنيات الصخرية 
المحدبة والمقعرة 

تختلف خصائص المجارى النهرية تبعا لنظام بنية الطبقات الصخرية التى 
تشقها . فتمتد الأنهار فوق السهل البحرى الذى يتألف من طبقات صخرية 
مائلة نحو البحر » وينحدر سطح الأرض كذلك صوب هذا البحر» ومن ثم 
تظهر هذه الأنهار على شكل مجارى نهرية طولية متوازية وتنحدر من 
المناطق المرتفعة إلى المناطق المدنخفصة متتبعة الانحدار الأصلى لسطح 
الأرض واتجاه ميل الطبقات وتصب فى النهاية فى البحر . وقد يكون لهذه 
المجموعة من الأنهار روافد قصيرة عمودية على المجرى الرئيسى تشق 
طبقات الصخور اللينة أو تمتد فى اتجاه ميل مضرب الطبقات . وفى المناطق 
التى تأثرت صخورها بحركات رفع تكتونية تدريجية نجم عنها تكوين ثنيات 
صخرية محدبة وأخرى مقعرة » فتتبع الأنهار الكبرى اتجاه ميل الطبقات 
الذى يشغل عادة قاع الثنيات المقعرة حيث تمثل هذه المواقع الأخيرة بقايا 
السطح الأصلى للمنطقة الذى لم يتغير كثيرا بفعل حدوث حركات الرفع . ولذا 
تبدو هذه الأنهار على شكل مجارى طولية وموازية لبعضها البعض تبعا لأثر 
حركات الرفع التكتونية التى تأثرت بها المدطقة . 

ومن النادر أن تستمر انسياب المجارى النهرية مع اتجاه ميل الطبقات كما 
هى دون أن يطرأ عليها أى تغيير خاصة بعد أن تتم دورة تحاتية كاملة وأن 
يتعرض السطح إلى حركات تكتونية جديدة » ذلك لأنه فى أثناء تكوين مثل 
هذه الحركات التكتونية يتغير امتداد المجارى النهرية وفقا لنظام بينة الطبقات 
الصخرية » كما يتجدد نشاط فعل النهر نتيجة لارتفاع سطح الأرض . وتتميز 
المنطقة بمظهر الشباب بعد أن كانت قد وصلت سابقا إلى مرحلة النضج . 
وتنشط عوامل التعرية الأخرى على طول نطاق الانحدارات الشديدة والحافات 
الجبلية . واذا استطاعت عوامل التعرية أن تؤثر فى مظهر سطح الأرض العام 
وتدنحت فى كل صخور المنطقة بحيث يصبح من الصعب أن تتمثل بقايا من 


5 عغ0١6ه-‎ 


ظاهرات سطح الأرض الشابة فيطاق على شكل السطح فى هذه الحالة بأنه فى 
مرحلة الدضج . وقد تبين من نتائج الدراسات الجيومورفولوجية أنه من 
الصعب تفسير أوجه التغيير التى تطرأ على مظهر التصريف النهرى وطبيعته 
خاصة فى بداية مرحلة تعرض المنطقة إلى حركات الرفع التكتونية . وعلى 
ذلك سنحاول فيما يلى أن يكون هذا الوصف على أساس افتراضات نظرية » 
ولا يلزم أن يكون صحيحاً فى كل حالات المناطق التى تعرضت لعمليات 
الرفع التكتونية . وأن نتصور كذلك أن سطح الأرض الذى تعرض لهذه 
العمليات الأخيرة لم ينشط فيه أثر فعل عوامل التعرية إلا بعد انتهاء حدوث 
هذه الحركات . فى هذه الحالة فإن الأنهار الرئيسة التى كانت تتبع ميل 
الطبقات » تشغل مجاريها قاع الثنيات المقعرة ويطلق عليها اسم المجارى 
الطولية الرئيسة 5/6475 001:56)/6114) 771707 . وتعرف المجارى النهرية 
التى تلحدر على جانبى الثنيات لتصب فى النهر الرئيسى اسم الأنهار الأصلية 
الثانوية 00115601/6714 (56071007 . وحيث أن منسوب مجارى هذه الروافد 
الفرعية أعلى من منسوب الأنهار الرئيسة » كما أنها قد تشق طبقات من 
الصخور اللينة على جانبى الثديات » فقد يدجم عنها تكوين أنهار جديدة 
عرضية تمتد مع اتجاه مضرب الطبقات 5716-1106 وتشق طبقات الصخور 
اللينة على طول أعالى الثنيات الصخرية المحدبة وتعرف باسم الأنهار التالية 
51160715 01/211 31/556 . 

ويوضح شكل )١8(‏ » تطور تكوين هذه المراحل » ويظهر فيه جزء من ثنية 
صخرية محدبة وأخرى مقعرة » تتألف من طبقتين من الصخور الصلبة 
تأثرت بعمليات الرفع التكتونية وتحصر بينها طبقات من الصخور اللينة . ففى 
المرحلة (أ) يلاحظ أن النهر الرئيسى الطولى الذى يتبع ميل الطبقات هو النهر 
(س) الذى يجرى فى قاع الثنية المقعرة » ويشغل الأجزاء التى لم تتأثر كثيرا 
بحركة الرفع ومن ثم تعد جزءا من السطح الأصلى . أما فى المرحلة الثانية 
(ب) فلتيجة لتوالى عمليات التعرية المختلفة قد تتآكل طبقة الصخور الصلبة 
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(شكل 788) التعرية النهرية فوق كل من الثنيات الصخرية المحدبة والمقعرة 


العلوية وتفتح المجال لنشاط التعرية النهرية السريعة فى الصخور اللينة . وهذه 
سرعان ما تتآكل بسرعة وتكون أنهارا تشق مجاريها فى اتجاه مضرب 
الطبقات (نهر ص) . أما فى المرحلة الثالثة (ج) فهى تمثل مرحلة متأخرة 
وتوضح مراحل تكوين أنهار مصرب الطبقات نتيجة لتوالى عمليات التعرية 
النهرية فوق الطبقات الصحرية المنثنية . 
توافق التصريف النهرى بالنسبة للتر كيب الصخرى 
عأ 5 10 0/1711 4 


حيث إن الأنهار التى تلشأ فى اتجاه مضرب الطبقات وتشق الصخور اللينة 
تتميز بأنها سريعة الدحت الرأسى والأفقى فإن تراجعها الخلفى يكون أشد 
بكثير منها فى الأنهار الأخرى التى تجاورها . وبتوالى عمليات التراجع 
الخلفى وتكوين مجارى الأنهار فى نطاقات الصخور اللينة » فإن مظهر سطح 
الأرض فى مرحلة من مراحل تطور التصريف النهرى يتميز بأن مناطق 
طبقات الصخور الليئة تقطعها أنهار قوية نشيطة تجزى فى اتجاه مضشرب 
الطبقات . وفى هذه المرحلة التى لا يتأثر أشكال التصريف النهرى باختلاف 
انحدارات السطح الأولية 5©م5/0 11:01 » ويتوقف أشكاله تبعا لاختلاف 


هه لاه 2 سد 


التكوين الصخرى يطلق عليها اسم مرحلة توافق أشكال التصريف بالنسبة 
للتكوين الصخرى وتركيبه . 

وجدير بالذكر أيضا أن مرحلة التعادل وتكوين أنهار مضرب الطبقات تبدأ 
فى مرحلة الشباب©57:086 17 ولكنها لا تنتهى خلال هذه المرحلة » بل 
تستمر فى دورتها حتى حلول مرحلة النضج . وفى هذه المرحلة الأخيرة تظهر 
درجة التوافق بين كل من مظهر سطح الأرض والتصريف النهرى والتركيب 
الصخرى كذلك واضحة مميزة . وعلى ذلك فإن التصريف النهرى الذى 
يتشكل خلال هذه المرحلة يتكون من مجارى نهرية تشق طريقها خلال 
طبقات الصخور اللينة وتبدو طولية ومتوازية لبعصها البعض. وقد يكون لها 
روافدا صغيرة عرضية 07:05 772156656 تنمو تحت أقدام الحافات 
الصخرية وعلى طول مضرب الطبقات . ويطلق على هذا المظهر من 
التصريف النهرى تعبير التصريف النهرى المتشابك عع10ه2 ومدزام2 . 

ومن أظهر مراحل توافق كل من سطح الأرض والتصريف النهرى بالتسب 
للتركيب الصخرى ما يتمثل فى مناطق السهول التحاتية النهرية فى العالم . 
وتتمثل هذه المرحلة كذلك فى منطقة أوتاجو بنيوزيلدد سه/ظ-مع0:2) 
4 حهحيث تبدو المجارى النهرية طولية متوازية على طول نطاق 
الصخور اللينة ٠‏ ويفصل بينها حافات جبلية موازية لها كذلك . ويعتبر 
التصريف النهرى فى أحواض كل من نهر رازر 801/67 )١(‏ وأعالى 
وأواسط حوض نهر ,20 (") فى يوركشير وداربى شير بانجلترا متوافقا مع 
التصريف النهرى . 
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وعلى الرغم من أن أنسب الطبقات الصخرية لسرعة حدوث التوافق بين 
شكل سطح الأرض والتصريف النهر والتركيب الصخرى هى تعاقب طبقات 
صلبة فوق طبقات لينة الا أن مظهر التوافق هذا قد يحدث فى جميع أجزاء 
سطح الأرض وان اختلفت سرعة الوصول إلى درجة التوافق نفسها . ففى 
الصخور الشديدة الصلابة التى تجزأت بفعل فتحات الشقوق الصخرية أو 
تعرضت لحركات التصدع ؛ أو تأثرت بفعل توالى عمليات التجمد والانصهار 
1 8 776626-1[1 كلها عوامل تساعد على تكوين أنهار تشق مجاريها 
فى مناطق الضعف الجيولوجى وتسير بالمنطقة خطوات متتابعة إلى مرحلة 
التوافق . 
عدم التناسق بين مظهر سطح الأرض والتر كيب الصخرى: 

مما سبق يتضح أن توالى عمليات التعرية السريعة على طول المنحدرات 
الشديدة » بمساعدة عمليات الرفع التكتونية فى نفس الوقت كذلك تؤدى إلى 
زيادة نشاط التعرية النهرية وتفتح المجال لتكوين أنهار عديدة تشق مجاريها 
على طول اتجاه مضرب الطبقات » وتقطع الطبقات الصخرية التى تظهر 
بدورها فوق سطح الأرض . وبتكرار حدوث هذه العملية واستمرار فعل التعرية 
النهرية يتجه مظهر سطح الأرض إلى درجة التوافق بالنسبة للتكوين الصخرى 
٠‏ ونتيجة لزيادة الدحت الرأسى والأفقى لهذه المجموعة من الأنهار فإنها 
تعمل على تأكل طبقات الصخور التى تكون قمم الثنيات المحدبة . وبتوالى 
عمليات النحت والتعرية فى أعالى المحدبات وتجمع الرواسب المختلفة فى 
المقعرات قد ينجم عن ذلك ظهور سطح الأرض بصورة تختلف عن نظام 
بنية الطبقات الصخرية . يمعنى أن الثنيات الصخرية المحدبة تظهر فوق 
سطح الأرض على شكل أحواض نهرية تشقها أنار فى اتجاه مضرب الطبقات 
» بيئما تظهر الثنيات الصخرية المقعرة على شكل حواجز جبلية عالية تفصل 
بين الأحواض النهرية المختلفة . 


ويوضح شكل (71) توالى مراحل هذه العملية . فمرحلتا أ » ب تمثلان 
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(شكل )١5‏ عدم التداسق بين روس ا والتركيب الصخرى 

منطقة من سطح الأرض تأثرت بحركة رفع تكتونية أدت إلى انثناء الطبقات 
وتكونت ثنيات محدبة وأخرى مقعرة . وقد شغل قاع الثنيات المقعرة الأنهار 
الأصلية الرئيسة 14 6! ]00156 2711141 » وفى مرحلة «ب» تكونت. بعض 
الروافد فى مناطق الضعف الجيولوجى فوق قمم الثنيات المحدبة » وفتحتث 
المجال لتكوين الأنهار التالية على طول مسرب الطبقات ٠‏ وتمثل مرحلة 
(ح) توالى مراحل تمو الأنهار «التالية» . فتبعا لتوالى عمليات النحت الرأسى 
والجانبى السريع لهذه الأنهار ينخفض سطح الأرض فى مناطق أعالى 
الثنيات المحدبة . وبمساعدة فعل عوامل خارجية أخرى مثل الانزلاقات 
الأرضية ٠‏ وتعرية الأودية الجبلية 011/165 تدفتت صخور المحدبات الجبلية 
ويدخفض منسوبها » وبذا قد تظهر فى مرحلة متأخرة على شكل منطقة سهلية 
مستوية السطح بعد أن تكون أنهار مضرب الطبقات سهولا تحاتية . 

وتمثل مرحلة (د) فترة جديدة تزداد فيها قوة الدنحت الرأسى وقد ساعدت 
هذه العملية الجديدة تعميق الأودية النهرية فى أعالى المحدبات وبالتالى 
تمزيق ونحت الثنيات الصخرية المحدبة . وكما يبدو فى مرحلة متأخرة (ه) 
توالى عمليات نحت الطبقات نتيجة لاستمرار التراجع الخلفى والنحت الرأسى 
للأنهار على طول اتجاه مضرب الطبقات . وتبقى مناطق صغيرة من صخور 
الثديات الصخرية المقعرة حيث نظهر فوق سطح الأرض على شكل حواجز 


فاع 


جبلية تمتد موازية لمجارى أنهار مضرب الطبقات ويطلق عليها /م«ناممبرى 
ك1 تعلالء طلا . 

ويتضح من هذا العرض أن مظهر سطح الأرض العام الناتج عن استمرار 
حدوث عمليات التعرية النهرية » ونمو انهار مضرب الطبقات فى مناطق 
الثنيات المحدبة لا يتناسق عادة مع نظام بنية الطبقات الصخرية » أو بمعنى 
آخر أن طبقات الثنيات المقعرة تظهر فوق سطح الأرض دائما على شكل 
حواجز جبلية عالية بينما تشق أنهار مضرب الطبقات صخور الثنيات المحدبة 
وتصبح الأخيرة فى الدهاية على شكل مناطق حوضية سهلية . وتكاد نتمثل 
هذه الحالة من حالات عدم التناسق بين مظهر سطح الأرض والتركيب 
الستقرف أرا انقلاب مظهر سطح الآرض /16ا6” زه 77067510 فى معظم 
المناطق الجبلية الطيية الكبرى فى العالم . 


ثالثا: المجرى النهرى المثالى وأهم الظاهرات الجيومورفولوجية فى 
واديه خلال مرحلة الشيخوخة : 
يتميز مجرى النهر خلال هذه المرحلة ببطء انحداره وهدوء جريانه 
رضعف درجة النحت الرأسى لقرب منسوب النهر من مستوى القاعدة العام » 
ومن ثم يصبح الارساب من بين أهم العوامل التى يقوم بها النهر فى هذه 
المرحلة » وتشكل الظواهر الناجمة عن فعل الإرساب المظهر الجيومورفولوجى 
العام لوادى النهر خلال مرحلة الشيخوخة . ويتميز القطاع العرضى للنهر 
باتساعه الملحوظ حيث تتكون فوقه السهول الفيضية والمدرجات النهرية . 
ويوصح الحديث التالى بعض العوامل والظاهرات الجيومورفولوجية الرئيسة 
التى تشكل المظهر العام لمجرى النهر وواديه خلال مرحلة الشيخوخة . 
-١‏ التعرية الجاضبية 5101نت 007) [20 1,016 : 


تضعف قوة الدحت الرأسى للنهر خلال مرحلة النضج وتبطء سرعة 
جريانه » ومن ثم يترنح مجرى النهر تدريجيا من جانب إلى آخر ويعمل على 


ب4١١‎ 


اتساع قاع الوادى على حساب تآكل جانبيه بواسطة كل من فعل الدحت 
الجانبى » وكذلك سقوط الصخور وانزلاق الأراضى على طول الجوانب 
الشديدة الانحدار . وبالتالى قد يصل النهر إلى مرحلة هادئة وهى عبارة عن 
هدنة مؤقتة للصراع المستمر بين تغيير مستوى القاعدة العام وتجديد نشاط 
الدهر بواسطة عوامل التعرية الرأسية والجانبية . وعندما يصل النهر إلى 
مرحلة النضج المتأخر ؛ يكاد يختفى أثر فعل الدحت الرأسى وتضعف قوة 
تياره كثيرا » وعلى ذلك تكون التعرية الجانبية هى أهم ما يشكل النهر فى هذه 
المرحلة » وتتآكل جوانب النهر باستمرار نتيجة لتغير مجرى النهر من جانب 
إلى آخر تبعا لضعف الانحدار واستواء السطح شكل )6١٠(‏ . كما تندنخفض 
أراضى ما بين الأودية فى الارتفاع عما كانت عليه فى بداية نشأتها . ومن 
ثم يصبح مظهر سطح الأرض مستويا » تقل فيه وعورة التضاريس . وبتوالى 
هذه العملية يكون النهر خلال أزمنة جيولوجية طويلة بمساعدة فعل التعرية 
الجانبية » سهول تحاتية تتميز باتساع امتدادها واستواء أسطحها وبتوافق مظهر 
تضاريسها بالنسبة للتركيب الصخرى للمنطقة . 


" - اتساع قاع النهر وأر ضية واديه : 


يتسع قاع النهر وأرضية واديه عندما يزداد مدى أثر الدحت الجانبى على 
قوى النحت الرأسى . وتبعا لاستمرار تغير مجرى النهر من جانب إلى آخر 
تبعا لضعف الانحدار وبطء الجريان واستواء السطح (شكل )6١‏ وتؤدى هذه 
العملية بدورها إلى تكوين المدعطفات فى مجرى النهر وهذه الأخيرة تتسع 


3 3 
8 


لدحت الجانبى لأرضية الوادى النهرى 


(شكل )8١‏ تتابع الدحت الرأسى ,ا 


- 4١؟-‎ 


وتتشكل من وقت إلى آخر تبعا لدرجة الانحدار 
وسرعة المجرى وكمية المياه فى النهر ؛ وكذلك 
تبعا لاختلاف كمية الرواسب التى يحملها النهر 
وبتنوع أحجامها وأشكالها . 

ويفحت الدين فئ الأجزاء ا المقتعنة من 
جوانب مجره » بينما يرسب حمولته فى 
الأجزاء المحدبة » ويغطى أرضية الوادى 
بالرواسب الطينية والغرينية والحصى مكونة ما 
يطلق عليه اسم السهل الفيضى 211 71004 . 

ويوضح شكل (87) » مراحل اتساع أرضية 
وادى الدهر » ومنه يتضح أن النهر فى مرحلة 
«أ قد بدأ يكون بعض المنعطفات فى مجراه 
نتيجة لضعف انحداره وبطء جريانه » ويعمل 
النهر فى هذه المرحلة على تآكل الصخور من 
جوانب مجراه المقعرة وارساب حمولته فى 
الأجزاء المحدبة : وفكل مركلة ٠ه‏ » مزحلة 
تالية للمرحلة السابقة حيث يظهر فيها ازدياد 
عمليات النحت الجانبى واتساع أرضية وادى 
النهر التى تغطى عادة بالرواسب النهرية 
ويطلق على هذه المرحلة اسم تشكيل أو تزيين 
المنعطفات النهرية ©ع5:4. 18 . ويتبع 
هذه المرحلة السابقة مرحلة أخرى «ج» ويكاد 


(شكل )8١‏ تغير مجرى النهر 
(1,2,3,4) 
مع كل فيضان قوى واتساع 
أرضية الوادى 


يلعدم فيها قوى الدحت الرأسى » ويترتب على ذلك ضعف انحدار التهر 
وهدوء تياره وقلة اتحداره » واستواء سطحه »وعدم ثبات مجرى النهر وانسياقه 
من جانب إلى آخر . وعلى هذا تتسع أرضية الوادى النهرى بالتدريج وتغطى 


-411- 


(شكل 87) مراحل اتساع أرضية الوادى النهرى 


بكميات هائلة من الرواسب الطيئية والغرينية وتعتبر المرحلة الرئيسة فى 
تكوين السهل الفيضى . وفى هذه المرحلة تتعمق المنعطفات النهرية ويزداد 
امتدادها وتبدو كظاهرة جيومورفولوجية واضحة ومميزة فى مجرى النهر ٠‏ 
ويطلق على هذه المرحلة من مراحل تطور المنعطفات النهرية تعبير مرحلة 
تكوين المنعطفات المشحذة أو الحادة الشكل ©5/48 :5707276111 . وفى مرحلة 
النضج المتأخر لتكوين هذه المنعطفات يزداد مساحة السهل الفيضى على شكل 
أرض سهلية واسعة الامتداد مغطاة بالرواسب النهرية والحصى . وقد يميز 
أبعاد السهل الفيضى بسهولة عندما تدحصر أرضية النهر بحافات شديدة 
الانحدار 81175 جع5:6 ؛ وتعرف هذه الحالة من مراحل تطور منعطفات 
مجرى النهر باسم مرحلة منعطفات النهر المثلمة أو الحادة جدا 811/64 
ات . 


وفى مرحلة النضج المتأخر كذلك يصبح مدى انتقال النهر من جانب إلى 
آخر بطيكا جدا . وليس من اللازم فى كل المناطق أن تلتصق أو تتقارب 


- ة١4-‎ 


الأجزاء المحدبة من المنعطفات بجوائب النهر » بل قد يتغير مجرى النهر فى 
هذه المرحلة ويحفر لنفسه مجرى آخر يخالف موقع وامتداد المجرى الأول » 
وقد يتوسط هذا المجرى الجديد أرضية الوادى . ومن ثم تبدو الأخيرة أكثر 
اتساعا من الأراضى التى تشغلها المنعطفات النهرية (شكل 87) . 
* - المنعطفات النهرية وتكوين البحيرات المقتطعة : 
0/65[ ستوط-02) 0نه كرع0:رم 1 
عندما يزداد اتساع السهل الفيصضى 21018 71004 نتيجة لتوالى عمليات 
النحت الجانبى تؤدى هذه العملية الأخيرة كذلك إلى تكوين سهل الوادى 
721717 . ويزداد رواسب سهل الوادى سمكا عاما بعد عام نتيجة لتراكم 
المفتتات الصخرية :ورواسب الطين والطمى والغرين مع كل فيضان » 
وتترسب هذه المواد عادة على شكل فرشات وغطاءات واسعة الاتساع رقيقة 
السمك (بضعة سنتيمترات) . ولكن اذا ما قدرنا عمر السهل الفيضى منذ بداية 
نشأته حتى مرحلة تكوينه على شكل وادى هائل الاتساع (بضع مات الآلاف 
من السنين) » لتبين لنا سبب زيادة سمك المواد الارسابية التى يتألف منها 
سهل الوادى ؛ وغطاء الدلتاوات كما هو الحال مثلا فى دلتا النيل والرين 
والمسيسبى . 
وكما سبق القول من قبل أن منعطفات النهر دائمة التغير نتيجة لضعف 
الانحدار وضعف تيار النهر . وعلى ذلك تتجه المنعطفات دائما إلى التحرك 
والانتقال نحو الأجزاء الدنيا من النهر (شكل 14) . وفى مرحلة متأخرة قد 


(شكل )8١‏ العلاقة بين اتساع أرضية الوادى النهرى والمنعطفات النهرية 


(شكل 84) تقدم المنعطفات صوب الأجزاء الدنيا من النهر 


تبلغ المنعطفات النهرية أكبر امتداد لها » ويختلف هذا الامتداد من نهر إلى 
آخر تبعا لما يلى : 
(أ) طول مجرى النهر . 
(ب) عرض مجرى النهر . 
(ج) قوة تيار النهر وخصائص انحداره . 
(د) نظام تطور مجرى النهر ومراحل النمو التى مر بها . 

وتتميز المنعطفات الدهرية بكونها محدودة الأبعاد فى المجارى النهرية 
القصيرة ولكنها كبيرة نسبيا فى المجارى النهرية الكبرى . وعلى أى حال 
تظهر المنعطفات النهرية فى هذه المرحلة على شكل حرف (؟) . وعندما 
يضعف أثر فعل الدحت الرأسى يظهر قوى النحت الجانبى وتتضح اثاره فى 
مراحل تكوين المنعطفات النهرية وتطورها (شكل 85 أ) . فتمثل مرحلة (أ) 
مجرى ثهرى تظهر فيه بداية تكوين المدعطفات النهرية . أما مرحلة (ب) 
فهى تمثل منطهف ثهرى فى مرحلة شابة وفيه يظهر المجرى على شكل 
حرف 57) كما يبدوكذلك أثر فعل الدحت الدهرى فى الأجزاء المقعرة من 
جانب النهر والارساب فى الأجزاء المحدبة , ويمثل كل من مرحلتى (ج . د) 
أثر ازدياد توالى عمليات الدحت والتآكل فى الأجزاء المفعرة من جانب النهر 


(شكل 85 أ) مراحل تكوين المدعطفات 
الدهرية والبحيرات المقتطعة 


(شكل 45 ب) تكوين البحيرات المقتطعة 


ومن ثم تتقارب الحواف الحديثة للمحدبات أو بمعنى آخر تتقارب أجزاء 
مجرى النهر ولا يفصلها عن بعضها سوى عذق سهلى ضيق . وتلتحم أجزاء 
المجرى فى النهاية تبعا لتوالى عمليات النحت فى جانبى العنق » وحيث إن 
النهر الرئيسى يظهر غالبا أشد عمقا من المياه عند المنعطفات » بالاضافة إلى 
زيادة فعل الارساب عند أطرافها لذا تنفصل هذه المنعطفات وتقطع عن 
النهر الرئيسى 75 0111-01 ؛ وتصبح على شكل بحيرات صضحلة 
هلالية الشكل تعرف باسم البحئيرات المقطعة 165مطة بدهم-<0. 
(شكل*8ب)هذا وقد تجف المياه فى البحيرات تدريجيا بواسطة عمليات التيخر 
والتسرب , وتتحول البحيرة تدريجيا إلى مناطق صحلة تشغلها الحشائش 
والنباتات المستنقعية . وبقايا أجزاء البحيرات المقتطعة إن دل على شئ فإئما 


-/ااغ- 


يدل على مراحل تطور مجرى النهر والظروف والتغيرات التى طرأت عليه 
حتى سبغت عليه خصائصه الجيومورفولوجية التى يبدو بها اليوم . ومن أظهر 
البحيرات المقتطعة تلك التى تتمثل فى أرضية نهر ميلك 141116 أحد روافد نهر 
الميسورى فى أمريكا الشمالية (شكل 1 ولوحة 45) » ويتضح من هذا الشكل 
كذلك العلاقة بين اتساع قاع النهر وتكوين المنعطفات النهرية فوقه . 

وبعد أن تتكون البحيرات المقتطعة والمنعطفات النتهرية الكبيرة فوق سهل 
الؤادى الناضج ؛ قد تتعرض هذه المنعطفات إلى فعل النحت الرأسى من جديد 
نتيجة لتغير مستوى سطح البحر أو تعرض المنطقة السهلية إلى حركات رفع 
تكتونية تغير مظهر سطح الأرض السهلى ٠‏ وتجدد نشاط عوامل التعرية . 
وعندما يزداد النحت الرأسى فى المجارى النهرية المنحنية يطلق عليها اسم 
المنعطفات المتعمقة 5 1101560 . ويميز هذه المنعطفات جوانب 


20 ا 


5 1 3 وم 85 
(شكل 67) المنعطفات النهرية فى مجرى (لرحة 45) البحيرات المقتطعة فى أرضية 
نهر «ميلك» أحد روافد الميسررى نهر ميلك أحد رواقد الميسررى. 


-418 مه 


شديدة الانحدار جدا وهائلة الارتفاع وتبدو على شكل حوائط عالية تحف 
جوائب الدهر المنحنى نتيجة لشدة سرعة النحت الرأسى » ومن بين أحسن 
أمثلة المنعطفات المتعمقة تلك الأجزاء المنحنية من نهر واى ه11 جنوب 
مدينة هيروفورد 8676/04 والذى يصب فى خليج سفرن 5667 , 
والأجزاء المنحنية من نهر 266 فيما بين بلدة 1266-::82807-0 شرقا 
وبلدة 1107:0116 غربا ويصب فى حليج ليفربول بانجلترا . 

وعندما يزداد تعمق المنعطفات النهرية نتيجة لزيادة الدحت الرأسى تتكون 
بالتالى جوانب حائطية شديدة الانحدار تحيط بالمجرى النهرى . ولكن 
تختلف درجة الانحدار على جوانب المجرى النهرى المدحنى كما يختلف 
كذلك على طول الأجزاء المحدبة والمقعرة من المنعطفات النهرية . وفى هذه 
الحالة الأخيرة تغرف المنعطفات النهرية باسم المنعطفات المتعمقة غير 
المتساوية الجوانب 116474675 :17870707 وتتخذ معظم المنعطفات النهرية فى : 
محارى أنياق: العالم هذا الشكل الأخير ؛ أما اذا كان الانحدار متشابها فى 
أشكاله ودرجته على طول جوانب المنعطفات النهرية (وهى حالة نادرة 
الحدوث) فتعرف المنعطفات النهرية باسم المنعطفات المتعمقة المتساوية 
الجوانب 1//607:4675 1/16:01:64 (شكل 817 ولوحة © 4) : 
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(شكل 817) قطاعات عرضية للمنعطفات المتعمقة (المتساوية وغير المتساوية الجوانب) 


ةوه 


(لوحة ©4) المنعطفات المتعمقة المتساوية الجوانب فى حوض نهر سان جوان 
جدوب شرق يوتاه والتى يطلق عليها اسم «عئق الوزة؛ 


؛ - المدر جات النهرية 65م رع 1 «رمرزم , 


تدخل دراسة المدرجات النهرية فى مجال دراسات متنوعة منها الدراسات 
الجغرافية والجيولوجية والتاريخية وعلمى الاثار والطبقات . فقد عثر الباحثون 
فوق معظم أسطح المدرجات النهرية على آثار الانسان الأول ودلائل 
الحضارات البشرية القديمة » حيث كانت تمثل هذه الأماكن أصلح البقاع 
لإستقرار الانسان الأول لموقعها الجغرافى بالقرب من مياه النهر وفوق منسوب 
السهل الفيضى . وقد كان ضرورياً على الانسان القديم الحصول على كميات 
كبيرة من المياه الجوفية المخزونة أسفل المدرجات النهرية ؛ وتختلف كمية 
هذه المياه تبعا لنوع الرواسب النهرية وخصائص التكوين الصخرى الذى يقع 
أسفل رواسب المدرج النلهرى . وتزداد أهمية دراسة المدرجات النهرية عند 
مقارنة مراحل تطور المجرى النهرى وتكوين المدرجات النهرية المتعاقبة التى 
نشأت خلال مراحل مختلفة متتالية ؛ وبين مراحل اختلاف مستوى سطح 
البحر وتكوين السهول التحاتية البحرية . 


او7] ج د 


وتتكون رواسب المدرجات النهرية من فرشة أو فرشات متراكبة فوق 
بعضها البعض من الرواسب النهرية التى تتألف عادة من الحصى والزلط 
بسطحه الأملس الناعم وشكله البيضاوى أو المستدير . كما يختلف حجمه من 
حبات صغيرة لا يزيد قطرها عن ١٠؛‏ سم إلى جلاميد صخرية قد يبلغ قطرها 
نحو 5,* متر أو أكثر وتتجمع هذه الرواسب وتتراكم فوق الصخور التى يقطعها 
المجرى النهرى . 

ويعتبر المدرج العلوى عادة أقدم عمرا من المدرج الذى يقع أسفله أو 
بمعنى آخر تزداد حداثة المدر. جات فى الاتجاه إلى قاع الوادى النهرى . وكلما 
كانت المدرجات النهرية حديثة العمر (قريبة من منسوب مجرى النهر) كانت 
فرصة العثور على الارسابات النهرية فوق هذه المدرجات متيسرة عنها فوق 
المدرجات العلوية القديمة » ذلك لأن الأخيرة تكون فد تعرضت رواسبها 
لعوامل التعرية مدة طويلة من الزمن وتلاشت الرواسب النهرية التى كانت 
تغطى أسطحها . 

وقد تتشابه مراحل تكوين المدرجات النهرية على جانبى الوادى بحيث 
يتشكل كل جانب بنفس المدرجات النهرية التى يتميز بها الجانب الآخر 
ويطلق على المدرجات النهرية فى هذه الحالة اسم المدرجات المزدوجة 
25 4 وفى حالة عدم تشابه مراحل تكوين المدرجات النهرية 
على جانبى الوادى يطلق عليها إسم المدرجات اللامزدوجة أو اللامتماثلة 
165 21764 0:0 07 1777:0116 . وقد يكون هناك علاقة واضحة بين 
تكوين المدرجات النهرية وتعاقب حدوثها على جانبى نهر ما وبين نقط 
التجديد التى يمكن ملاحظتها فى المجرى الطولى لهذا النهر . فنتيجة لتوالى 
عمليات النحت الراسى تتكون نقط التجديد فى النهر وكذلك تتشكل المدرجات 
النهرية على جانبى واديه . ومن الجدير بالذكر أن هذه العلاقة ليست 
متشابهة فى كل المجارى النهرية بل تختلف من مجرى إلى آخر» وقد لا 
تتمثل هذه العلاقة بين نقط التجديد وتكوين مراحل المدرجات فى بعض 
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الأودية النهرية . ومن ثم كان من الضرورى على الباحث دراسة نقط التجديد 
فى الحقل دراسة وافية وعمل قطاعات مساحية للمجرى النهرى قبل أن يقوم 
باستنتاج المعلومات المختلفة » ونسج خيوط مراحل تطور النهر. 

وتنبغى التفرقة بين المدرج النهرى 6+ 762/06 وبين سطوح التعرية 
210066 الناتجة عن التعرية النهرية . وحقيقة لا يوجد خلاف 
جوهرى بين الاثنين من ناحية طريقة نشأتهما والعوامل التى أدت إلى 
تشكيلهما ولكن يطلق تعبير المدرجات النهرية على تلك المدرجات أو 
المصاطب التى لاتزال تحتوى على بقايا من رواسب النهر وحمولته والتى قد 
تساعد على معرفة عمر هذه المدرجات والزمن الذى نشأت خلاله . أما 
سطوح التعرية » فهى مدرجات نهرية أكبر اتساعا وأعلى منسوبا من 
المدرجات النهرية التى تنشأ على جانبى الوادى ٠‏ وتبعا لتقدم عمرها بالنسبة 
للمدرجات النهرية الحديثة » أزيلت معظم الرواسب الفيضية التى كانت 
تغطيها » كما أنها تحتل عادة أراضى ما بين الأودية ومناطق خطوط تتسيم 
الفياة:. 

وتكوين مراحل مختلفة متعاقبة من أسطح التعرية والمدرجات النهرية على 
جانبى النهر إن دل على شئ فإنما يدل على أن النهر قد تعرض إلى أكثر من 
مرحلة أودورة تحاتية » وتبعا لتوالى عمليات النحت الرأسى خلال هذه 
الدورات التحاتية المتعاقبة » يتعمق الوادى النهرى » ويتكون فيه وادى عميق 
داخل الوادى المتسع القديم . ويطلق على هذه الحالة الأخيرة تعبير «وادى 
داخل وادى» 0771 (01]0/ - ا - إ!/1/2 وهى من أحسن الأدلة التى تشير 
على توالى عمليات النحت الرأسى . وأخيرا يجب على الباحث كذلك أن يميز 
فى الحقل بين كل أنواع المدرجات المختلفة فى الحقل » وذلك مثل المدرجات 
الصخرية والمدرجات البحرية والمدرجات النهرية » وتحديد الخصائص 
الجيومورفولوجية لكل منها ٠‏ لأهميتها البالغة فى تفسير مراحل تطور مجرى 
النهر والدورات التحاتية التى تعرصت لها المنطقة . 
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ويمكن تقسيم المدرجات النهرية تبعا لاختلاف مظهرها الجيومورفولوجى 
العام والعوامل المختلفة التى أدت إلى تكوينها وتشكيلها إلى عدة مجموعات 
مختلفة أهمها : 
(أ) المدرجات المصطبية أو السلمية الشكل 16772665 5167-1116 : 

تتكون المدرجات النهرية فى معظم الحالات على شكل سلمى كما يحدث 
ذلك عادة على جانبى المنعطفات النهرية غير المتساوية الجوانب 7اه17:87 
5 ويرجع تكوين مثل هذه المدرجات السلمية المتعاقبة إلى حدوث 
حركات رفع خلال فترات متقطعة +//هلا 41500741:01/5 تؤدى إلى زيادة 
النحت الرأسى وتوالى عمليات تشكيل جانب النهر وفتح المجال فى النهاية 
لتكوين المدرجات السلمية . وكما سبقت الاشارة من قبل بأنه قد لا يتشابه 
تعاقب حدوث المدرجات على كل من جانبى النهر »بل قد يتميز جانب ما 
بشدة الانحدار وظهوره على شكل حائط عال يحف بالمجرى النهرى مباشرة 
بينما يتميز الجائب الآخر بعدم وجود مدرجات متعاقبة متتالية » كما هو الحال 
مثلا على جانبى نهر أوايتر © فى نيوزيلئد . 

وقد تلتحم فى بعض الأحيان مقدمة مدرجين من المدرجات السلمية فى 
مقدمة واحدة » ويكونان معأ مدرج نهرى واحد وذلك فى حالة إذا ما تكون 
مدرج نهرى فى نفس الوقت الذى ينشأ النهر فيه مدرجا نهريا آخر. 
(ب) المدر جات المتعاظبة التكوين 16770025 41162117 : 

قد تظهر المدرجات اللامزدوجة على ارتفاعات متتالية متعاقبة » إلا أنها 
تختلف فيما بينها على جانبى الوادى من حيث النشأة والعمر ء بينما تتميز 
المدرجات المزدوجة بحدوثها على ارتفاعات متعاقبة فوق بعضها البعض 
وتتشابه على جانبى الوادى النهرى . وقد تتم عملية الدحت الرأسى ببطء 
شديد فى بعض الأنهار نتيجة لحدوث حركات رفع تدريجية بطيئة أو يعترض 
المجرى النهرى حواجز صخرية صلبة وفى هذه الحالة الأخيرة تختلف سرعة 
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النحت الرأسى من جزء إلى آخر تبعا لنوع الصخر الذى يقطعه النهر عن 
أمثلة ذلك المجارى النهرية العر صنية 18117615 656 :772151 التى تتكون فوق 
صخور ليئة متعاقبة فوق صخور صلبة . أو الأنهار المنطبعة 0 ع جناي 
5 التى تكونت فوق غطاء من الصخور اللينة تآكلت بدورها وأزيلت 2 
ولكن نجحت الأنهار فى أن تحفر مجاريها فى الصخور السفلى الصلبة فى 
نفس ألوقت الذى احتفظت فيه بمظرها وخصائص تصريفها المتكونة أصلا 
فوق غطاء الصخور اللينة . 

كما تمثل الجوانب النهرية للمنعطفات النهرية الكبيرة أنسب المناطق 
لتكوين المدرجات اللامزدوجة وذلك تبعا للمجرى النهرى المنحنى واختلاف 
درجة النحت الرأسى والجانبى على طول جانبيه بالاضافة إلى توالى عمليات 
تغيير المجرى النهرى من جانب إلى آخر مما يؤدى إلى عدم اتمام عملية 
تكوين مدرجات نهرية سبق للنهر أن قطعها مبدئيا ذلك فى نفس الوقت الذى 
تقطع فيه مدرجات نهرية أخرى على الجانب الآخر من الوادى . 
(ج) المدر جات الناتجة عن حدوث الذبذبات المناخية 10/117005 [|) : 


اومن الجدير بالذكر أن المدرجات النهرية لا تعتبر كلها من نتاج النحت 
الرأسى والجانبى فى صوء إختلاف مستوى القاعدة العام أو حدوث حركات 
رفع تدريجية فى المنطقة التى يقطعها النهر, ؛ بل قد تتكون كذلك نتيجة 
لحدوث ذبذبات مناخية تؤثر بدورها على كمية المياه فى المجرى اللهرى 
وكذلك على حجم حمولته من الرواسب وسرعة جريانه ودرجة انحداره ومدى 
قدرته على الدحت والارساب وكلها عوامل مباشرة أو غير مباشرة تزثر فى 
تكوين وتشكيل المدرجات النهرية . فيختلف مثلا حجم ما يحمله النهر من 
رواسب بالنسبة لكمية المياه فى مجراه تبعا لزيادة سقوط الأمطار أو اختلاف 
درجة التساقط فوق منابع النهر العليا . فإذا تغير المناخ وأصبح أكثر جفافا 
بالنسبة لحوض نهر ما فإن كمية المياه فى المجرى النهرى ستتدنى نسبتها 
بينما قد تزداد كمية ما يحمله النهر من الرواسب . ونتيجة للجفاف الطارئٌ 
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تقل كثافة النباتات وبذا تصبح التربة عرضة للتفكك بواسطة عوامل التعرية » 
وقد تنقل فتات التربة بالتالى إلى مجرى النهر الرئيسى بواسطة روافده الجبلية 
النشيطة . أما إذا أصبح المناخ رطبا » بحيث تزداد كمية المياه فيه » وتزداد 
نسبيا كمية ما يحمله النهر من رواسب » ففى كل من الحالتين قد تتكون بعض 
المدرجات النهرية نتيجة لتراكم الرواسب مكونة مدرجات طارئة تيعا لذبذبات 
واختلاف مستوى مياه المجرى اللهرى . 

ويطلق الباحثون تعبير المدرجات الناتجة عن الذبذبات المناخية على كل 
المدرجات النهرية التى تشغل بطون الأودية الجافة فى الصحراء الشرقية وشبه 
جزيرة سيناء فى جمهورية مصر العربية . فقد تكونت على جانبى نهر النيل 
أودية نهرية معلقة 172115 1م1707 لا تتاثر بذبذبات مستوى سطح البحر 
العام التى تشكل مجرى نهر النيل نفسه . وتبعا لتأثر هذه الأودية بسقوط 
الأمطار الغزيرة خلال الفترات المطيرة المتعاقبة ابان عصر البلايوستوسين 
أدى ذلك إلى ازدياد كمية المياه فى الأودية وبالتالى سرعة انجاز عمليات 
الدحت الرأسى ؛ بيئما تتعرض هذه الأودية للتآكل بفعل التعرية الجانبية خلال 
الفترات الجافة . وبتوالى هذه العملية تتكون المدرجات النهرية على جوانب 
الأودية الجافة وفى أرضيتها كذلك . وتتمثل بعض هذه المجموعة من 
المدرجات فى أودية العلاقى وشعيت وخريط وقنا وحوف والعريش . 

وقد درس الكاتب نشأة هذه المدرجات على جانبى وادى الصفا » ووادى 
أبو طريفيا ووادى المراحيل فى إقليم المغارة بشمال شبه جزيرة سيناء (راجع 
شكل 7" وشكل 7؟) » وقد دلت نتائج البحث الحقلى على أنه يمكن تمييز 
مجموعتين من المدرجات هى : 
(أ) المجموعة العليا : وتتركب من رواسب تتألف من الحصى والحصباء 

متوسط سمكها نحوه م » وتشغل بعض أجزاء جانبى النهر الواقعة فيما 
بين 4٠٠‏ إلى 55٠‏ مترا فوق مستوى سطح البحر . 

(ب) المجموعة السفلى : وتتركب من رواسب تتألف من الحصى والحصباء 
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ويدخل فيها كميات كبيرة من الرمال والأتربة » ومتوسط سمكها نحو ١4‏ 
مترا وتشغل بعض أجزاء جانبى النهر وقاعه ويتراوح منسوبها فيما بين 
إلى 50" مترا فوق مستوى سطح البحر . ا 
وقد تبين أن هذه المدرجات نشأت تحت تأثير فعل الأمطار الغزيرة فى 
الفترات البلايوستوسينية المطيرة التى شكلت المظهر الجيومورفولوجى العام 
للمنطقة . ولا يرجع ارتفاع سمك رواسب المدرجات النهرية فى هذه الأودية 
إلى تجمعها على شكل فرشات صفائحية كما هو الحال فى دلتا النيل مثلا 
(بحيث تمثل كل صفيحة منها أثر الفيضان السنوى) بل يرجع إلى ضعف 
تيار المجرى النهرى فجاة تبعا لقلة المياه » ومن ثم تتجمع الرواسب النهرية 
فجأة على شكل ركامات هائلة السمك . 
ه- الدلتاوات 105ا(1: 


تتجه معظم مصبات أنهار العالم صوب البحار والمحيطات حيث تلقى 
حمولتها وما بها من رواسب . وتتجمع كذلك بعض هذه الرواسب فى الجزء 
الأدنى من النهر خاصة عند فوهته وتتراكم بدورها فوق قاع البحر أو المحيط 
الضحل الذى يتجه إليه النهر ‏ فإذا كانت قوة التيارات البحرية والأمواج وأثر 
فعل المد والجزر شديدا » تزيل هذه العوامل الرواسب الدهرية باستمرار ولا 
تمنح لها الفرصة لكى تتشكل أو تتراكم أمام فوهة النهر . وإذا تعرض الجزء 
الأدنى من النهر إلى عمليات الهبوط الأرضى 5:/55106:06 فمن الصعب أن 
تتجمع أو تتراكم الرواسب حيث أن معظمها سيكون عرضة لتأثير عمليات 
الهبوط » ويطغى البحر على فوهة النهر والمناطق الساحلية المجاورة . 

أما إذا كان فعل التيارات البحرية والأمواج وتأثير المد والجزر ضعيفا كما 
هو الحال فى البحيرات والبحار الضحلة المغلقة » مثل بحر آرال وبحر قزوين 
والبحر الأسود ٠‏ فيصيح فى قدرة الرواسب النهرية أن تتجمع فوق أرضية 
البحر الضحل وتتراكم أمام فوهة النهر وعلى جانبى الجزء الأدنى من الوادى 
النهرى . وبتوالى عمليات تراكم الرواسب على شكل طبقات تغطى الأسملح 
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القريبة من مصب النهر عاما بعد عام قد تتكون سهول واسعة الامتداد» 
مستوية السطح وتظهر غالبا على شكل مروحى ؛ ويطلق على هذه السهول 
الارسابية عند فوهة النهر اسم الدلتا 161/2 . ويتبين من هذا العرض أن 
السهول الدلتاوية تتكون على حساب البحر الضحل المجاور وذلك بتراكم 
المفتتات الصخرية وارسابها فى هذا البحر الصحل مكونة طبقات متعاقبة فوق 
بعضها البعض وقد ترتفع أسطحها فوق منسوب سطح البحر ومن تصيح أرضا 
وجزءا من الدلتا . ويوضح (شكل 68) كيفية تكوين الدلتا على حساب ردم 
البحر الضحل المجاور وتقسيم طبقاتها الارسابية المختلفة . 

وعندما تزداد الرواسب النهرية فى البحر الضحل الذى يصب فيه النهر» 
قد يكون من الصعب أحيانا أن يرسب النهر حمولته عن طريق مجراه فقط 
وتبعا لارتفاع منسوب المياه فى الجزء الأدنى من النهر قد يعمل الأخير على 
حفر مجارى على شكل مخارج تساعده على قذف مياهه وما يحمله من 
رواسب إلى أجزاء أشد عمقا نسبيا فى البحر المجاور . وعلى ذلك فيقطع أرض 
الدلتا عديد من المجارى يطلق عليها اسم الفروع أو المخارج النهرية 

5 . ويمكن دراسة تركيب الطبقات الارسابية المختلفة (العلوية 

7107-4 والامامية :1506-50 » والسفلية +8201/011-56) وذلك عندما ينخفض 
مستوى سطح البحر أو البحيرة التى يصب فيها النهر وتظهر هذه الطبقات 
واضحة على سطح الأرض . وتبعا لاختلاف المظهر الجيومورفولوجى 
للدلتاوات وتنوع أشكالها يمكن تقسيمها إلى مجموعتين كبيرتين هما : 
الدلتاوات المروحية المثلث الشكل : 

تتخذ معظم دلتاوات أنهار العالم شكل المثلث » بحيث تمثل قاعدة المثلث 

الطبقان الأمايد الطيقاتالسلسيا ام 


ل ىم تكرين الدلتا لاما الارسابية المختلفة 
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ساحل البحر أو البحيرة الذى تصب فيه المجارى الدنيا للنهر ء بينما يمثل رأس 
المثلث منطقة تفرع هذه المجارى النهرية من المجرى الرئيسى . وقد تزداد 
المخارج النهرية المتكونة فوق الدلتا بحيث تبدو الأخيرة على شكل يشبه 
المروحة . ومن أمثلة هذه الدلتاوات » دلتا النيل » التى اتخذت اسمها تبعا 
لظهورها على شكل مثلث يشبه حرف «د» فى اللغة اليونائية 4 . وقد اتخذت 
قاعدة المثلث أو بمعنى آخر الشريط الساحلى لدلتا النيل شكل القوس المنحنى 
وذلك يعزى إلى تآكل جوانب قاعدة الدلتا بفعل الأمواج والتيارات البحرية 
من جهة بالاضافة إلى تأثير الحواجز الرملية والبحيرات الساحلية وخصائص 
ارساب فيضان النيل من جهة أخرى (لوحة 45) . 

وحيث أن مجرى نهر النيل يشق طريقا طويلا خاليا من الروافد النشيطة 
التى يمكن أن تغذيه بالمياه ويقطع أراضى صحراوية جافة واسعة الامتداد 


(لوحة 41) مرئية فضائية بواسطة القمرالصناعى جيمنى (4) تظهر 
أراضى دلتا ثهر الديل المثلثة الشكل (وكالة ناسا للفضاء) 
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فإنه عند وصوله إلى قمة أو رأس الدلتا (قبل بناء السد العالى) كان يلقى 
معظم ما به من رواسب وعلى ذلك تصبح درجة الامتداد أو تقدم الدلتا فى 
البحر صئيلة جدا بالنسبة لتقدم بعض دلتاوات الأنهار الأخرى . فتمتد مكلا 
دلتا نهر البو 20 فى السهل الايطالى الشمالى امتداداً سريعاً فى بحر 
الأدرياتيك ومن ثم بعدت مدينة أدريا 60 بتحو ؛ ١‏ ميلا عن الساحل وقد 
كانت هذه المدينة ميناء بحريا هاما منذ ١6٠١‏ سنئة مضت » وقدر الباحثون 
أن دلتا البو تتقدم فى البحر بمعدل 4١‏ قدما فى السنة . وتكررت نفس العملية 
بالنسبة لمدينة أوستيا 2 على نهر التيبر 71567 (ميناء روما القديم) التى 
أصبحت هى الأخرى على بعد أربعة أميال من الساحل الحالى . 
ب - الدلتاوات الأ صبعية لشكل ؛ 

قد تتجزأ بعض الدلتاوات بواسطة مخارج نهرية عميقة نسبيا يطلق عليها 
اسم المعابر 765565 . وتتخذ هذه المعابر النهرية شكل أصايع اليد أو قدم الطائر 
وينحصر بين أصابعها (مخارجها) أشرطة سهلية ضيقة مركبة من مواد 
صلصالية ناعمة شديدة التماسك . ومن أجمل أمثلة هذه المجموعة » دلتا نهر 
المسيسبى التى تمتد فى البحر على شكل أرجل الطائر 7001 81:45 . وتحمل 
المجارى النهرية للمسيسبى فى الجزء الأدنى كميات كبيرة من الرواسب 
الدقيقة الحجم ساعدت على تكوين جسور نهرية طينية غير مسامية تفصل 
بين جوانبه المخارج النهرية العميقة . وقد قدر الباحثون أن متوسط تقدم 
مخارج المسيسبى فى خليج المكسيك يبلغ نحو ١4؟‏ قدما فى السئة (شكل 85) 

وقد أكدت الدراسات الجيومورفولوجية تكوين دلتا المسيسبى على أريع 
مراحل متتالية خلال عصر البلايوستوسين فدلتا المسيسبى الأولى القديمة 
كانت تقع غرب الدلتا الحالية بدحو ٠١١‏ ميلا فى منطقة لاثايت 116ءدره/م1 
وتعرف باسم دلتا تيش 76676 وكان مجرى نهر المسيسبى يجرى غرب 
مجراه الحالى فيما بين فيكسبرج حتى مصبه . 


وفى المرحلة الثانية ترنح مجرى النهر إلى الشرق من مجراه القديم وعمل 
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(شكل 65) دلتا المسيسبى الأصبعية الشكل 
(لاحظ تذبذب موقع الدلتا » ووجود المخارج القديمة فى الدلتاوات) 


على تكوين دلتا جديدة تعرف باسم دلتا لإفورش 0/76لام7 ص1 . وفى المرحلة 
الثالثة غير النهر مجراه جنوب بلدة باتون روح 10 1 واتجه شرق 
وكون دلتا كبيرة الحجم تعرف باسم دلتا دونا لدستون 510:6 100214 . وتقع 
إلى الشرق من الدلتا الحالية بأكثر من 50 كم . أما أحدث مراحل تكوين دلتا 
المسيسبى فهى المرحلة الرابعة التى حدثت فى نهاية الزمن الرابع وخلال 
فترة الهولوسين وتكونت فيها الدلتا الحديثة . وقد نتج عن تكوين هذه 
الدلتاوات المتجاورة ظهور دلتا المسيسبى على شكل قدم الطائر . 

وتتعرض دلتا المسيسبى حاليا لعمليات الهبوط الأرضى التدريجى البسيط . 
وقد تبين أن الفعل الناتج عن الارساب النهرى عمل على تعويض التأثير 
الناتج عن فعل الهبوط حيث يقوم كل منهما بدوره فى نفس الوقت ٠‏ ومن 
بين أمثلة الدلتاوات الكبرى التى تتعرض لحركات الهبوط الأرضى التدريجى 
كذلك دلتاوات النيل » والكانج وبراهمابترا وايراوادى . 
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ويسهل تكوين الدلتاوات ويزداد تقدمها بسرعة إذا تكونت الدلتاوات فى 
بحار مغلقة تتميز بضعف قوة التيارات والأمواج وتأثير المد والجزر» وكذلك 
اذا تكونت فى بحيرات ضحلة » وخاصة إذا كانت مياهها أكثر ملوحة من مياه 
الأنهارالتى تصب فيها . ومن أمثلة ذلك دلتا نهر تيرك 7676# التى تتقدم 
فى بحر قزوين بمعدل ٠٠٠١‏ قدم سنويا . 

يتضح مما سبق أن هناك بعض العوامل والظاهرات الجيومورفولوجية 
الخاصة التى تشكل كلا من مجرى النهر وواديه فى أجزائه المختلفة خلال 
00 نموه المتعددة . ولكن ليس معنى هذا أن هذه العوامل وتلك الظاهرات 
التى سبق ذكرها يتوقف مجالها وتكوينها على جزء محدد معين من مجرى 
النهر وواديه » بل يمكن القول بأنه قد يشتد أثرها فى جزء من مجرى النهر 
وواديه عن جزء آخر . فلا تعتبر عمليات الأسر النهرى مثلا قاصرة على 
مجارى الأنهار ابان تطور نموها فى مرحلة الشباب . إلا أنها فعلا أكثر حدوثا 
خلال هذه المرحلة عن احتمال حدوثها فى المراحل الأخرى من تطور حياة 
النهر . وكذلك يلاحظ أن أهم العوامل التى تقوم بتشكيل خصائص المجرى 
النهرى وواديه فى الجزء الأعلى هى تلك التى تختص أساسا بعمليات الهدم 
بيتما تلك التى تقوم بتشكيل المظهر الجيومورفولوجى العام فى الجزء الأدنى 
من النهر هى تلك التى تختص عامة بعمليات الإرساب أو البناء . 

وقد واجبهت نظرية الدورة التحاتية كما سبقت الإشارة من قبل نقداً شديدآ 
من قبل أصحاب المدرسة الجيومورفولوجية الكمية المعاصرة التى قد لا تعترف 
بحدوث مثل هذه الدورة أصلا ؛ وتنادى بدراسة العوامل التى تشكل الظاهرات 
وتقييم فعلها تقييماً كمي » ومن ثم اعتمدت دراستهم لظاهرات سطح الأرض 
عامة وللتصريف المائى خاصة بإتباع الأساليب الكمية بغية الحصول على 
نتائج علمية سليمة ولتجنب الوصف الكيفى الذاتى الذى تميزت به اتجاهات 
الجيومورفولوجيا الدافيزية . 
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الفصل الخامس عشر 
المياه الجارية ‏ دراسة هيدرو مورفومترية 


يقصد بالمياه الجارية » المياه السطحية التى تجرى فوق سطح الأرض أى 
الأنهار . وقد سعت الدراسة المورفومترية فى تحديد الخصائص 
الجيومورفولوجية للمجارى النهرية كمياً » وايضاح العلاقات بين بعض 
المجارى وبعضها الاخر تبعا لاختلاف أشكالها وأطوالها وبين المجارى 
النهرية والأحواض اللهرية التابعة لها . ومن ثم سنشير فى هذا الفصل إلى 
الاسشتة العامة للدراسة المورفومترية عند معالجتها فعل المياه الجارية وأشكالها. 
أنواع المجارى النهرية : 


لا تختلف المجارى النهرية من مجرى إلى آخر تبعا لتنرع مظهرها 
الجيومورفولوجى ؛ وسرعة جريانها » واختلاف درجة انحدارها فقط بل . 
تختلف كذلك من حيث مراحل تطورها وعمرها ونشأتها وعلاقتها بالنسبة 
للتكوين الصخرى ٠‏ ونظام بيئة طبقات الصخور التى كشفتها هذه الأنهار . 
وأول من حاول تقسيم المجارى الدهرية تقسيما علمياً هر وليم موريس دافيز» 
فى عام .وقد اعتمد دافيز فى تقسيمه على تلوع العلاقة بين المجارى 
النهرية والتكوين الصخرى ونظام بنائه » وقد ميز الأنواع الآنية : 
(أ) أنهار تتبع ميل الطبقات ؛ 


يتبع امتداد مجارى هذه المجموعة من الأنهار حسب تفسير دافيز الاتجاه 
العام لميل الطبقات الصخرية 217 ؛ وأطلق عليها اسم الأنهار الأصلية 
كال 110 01 نه 2711 . وقد جسرى العرف بين 
الجيومورفولوجيين فى الوقت الحاضر أن يطلق على مثل هذه الأنهار تعبير 
أنهار ميل الطبقات :5/00 7217-6 لتجنب تداخل هذه المصلطحات 
المنتلفة . 
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وقد بين دافيز كذلك أن أنهار ميل الطبقات غالبا ما تمثل الأنهار الأصلية 
أو الأنهار الأولى التى تتكون على السطح الأصلى القديم » وتتبع فى اتجاهها 
الانحدار الأصلى العام نحو البحر . ونتيحة لتراجع البحر تبعا لانخفاض 
منسوبه تزداد عمليات نحتها الرأسى وتراجعها الخلفى » ومن ثم يزداد امتداد 
الأنهار الأصلية وأطلق عليها دافيز فى هذه الحالة اسم 6064نندط 
ك1 0007150112111 . 
(ب) أنهار تتبع اتجاه مضرب الطبقات : 

أطلق دافيز على هذه المجموعة من الأنهار تعبير الأنهار التالية أو الثانوية 
5 601/2111 155لا 07 :560071067 » وهى الأنهار التى تمتد بوجه عام 
على طول مضرب الطبقات . وعندما تلتحم هذه الأنهار الأخيرة بأنهار ميل 
الطبقات فإنها تبدو على شكل زاوية قائمة . وقد استخدم معظم الكتاب تعبير 
«الأنهار التالية؛ .5 515560167 للدلالة على الأنهار التى تتكون على طول 
مناطق الضعف الجيولوجى مهما كان اتجاهها بالنسبة لميل الطبقات » مثل 
تلك ألتى تدشأ فوق صخور ليئة أو تشق مجراها على طول فتحات الشقوق 
الصخرية » وعلى ذلك فمن الأفضل أن يطلق على الأنهار التى تتبع اتجاه 
مصرب الطبقات تعبير أنهار مضرب الطبقات 77«5مع 52 عوربم-م3111 
(ج) أنهار عكس ميل الطبقات : 

وقد أطلق دافيز على هذه المجموعة من الأنهار تعبير الأنهار العكسية 
15 02560116111 وهى تتألف عادة من مجارى نهرية قصيرة تتكون 
على شكل أودية جبلية 1165© تنحدر بشدة على سفوح الحافات الجبلية وتمتد 
فى عكس اتجاه ميل الطبقات » ومن ثم يمكن أن نطلق عليها تعبير ج1ك-:4/:2 
ك1 6 . 

وتشكل هذه الأنواع المختلفة من المجارى النهرية معظم مناطق الحافات 
الجبلية " نردإدره ”وم 2م17 مترهامممن 5" أو مناطق الكوستات فى العالم . وتبعا 
لإختلاف امتداد هذه المجارى النهرية فهى تكون شكلا معينا من التصريف 


ا 


النهر: ى يطلق عليه اسم التصريف النهرى المتشابك 6و2:زه2 وموززاممة » 
وفيه يتقسم سطح الأرض بمجارى نهرية طولية وعرضية متشابكة وتلتحم مع 
بعضها البعض على شكل زوايا قائمة . 

الى جانب تصنئيف الأنهار حسب علاقتها بنوع الصخور التى تشقها : 
يمكن كذلك تمييز عدة أنواع مختلفة من المجارى النهرية كل منها له نشأة 
خاصة وأهم هذه المجموعات : 


أ - مجموعة الأنهار المنطبعة 51701 0ع 05 جزاجرا 91176 
ب - مجموعة الأنهار المناصلة أو السالفة ك1 ال انرمع 41600 


: الأنهار المنطبعة‎ -١ 


تتكون هذه المجموعة من الأنهار أصلا فوق طبقات من الصخور الارسابية 
التى قد تكون لينة نسبيا بمقارنتها بالصخور القديمة التى تقع متعاقبة أسفلها . 
وتتشكل هذه المجارى خلال مراحل تكوينها تبعا لخصائص ومزايا الطبقات 
الصخرية العليا اللينة التى تكونت فوقها الأنهار الأصلية . وتبعا لاستمرار 
عمليات النحت الرأسى فقد يقطع النهر الصخور الصلبة القديمة دون أن يغير 
اتجاه مجراه أو بمعنى آخر يعمق نفسه فى نفس المجرى الأصلى الذى تكون 
أصلا فوق الصخور العليا اللينة ؛ وعلى ذلك يحتفظ شكل التصريف النهرى 
بمظهره دون أن يطرأ عليه أى تغيرات جوهرية . وبمرور الزمن قد تتآكل 
الصخور العلوية اللينة تماما » بعد أن تنطبع مجارى الأنهار فى الصخور 
السفلية الصلبة . ومن دراسة شكل هذا التصريف النهرى يلاحظ الباحث أنه 
يخالف تماما المظهر العام للمجارى النهرية التى تنشأ عادة فوق الصخور 
السفلية الصلبة التى انطبع عليها هذا التصريف ٠‏ ومن ثم يتضح أن هذا الدمط 
من التصريف النهرى قد تكون فى بداية نشأته فوق طبقات صخرية علوية 
لينة ؛ تعرضت الأخيرة لفعل عوامل التعرية التى أزالت الصخور تدريجيا بعد 
أن تركت بعض من اثارها ممثلة فى انطباع المجارى النهرية فى الصخور 
السفلية (إشكل )5١‏ . 


(شكل )٠١‏ تكوين الأنهارالمنطبعة 


وتنتمى معظم أشكال التصريف النهرى التى تتكون فوق مناطق الصخور 
القديمة العمر فى الجزر البريطانية إلى هذا النوع . فقد رجح الباحث رامسى 
«رممه5 )١(‏ أن مجارى الأنهار فى شرق انجلترا التى تصب شرقا فى بحر 
الشمال وتكاد تجرى فى أودية متوازية يرجع نشأتها إلى تكوينها فوق غطاء 
من الصخور الطباشيرية الكريتاسية . وقد وافق على هذا الرأى كل من وليم 
دافيز عام 1855 () » وكوبر ريد عام 140١‏ » ولينتن عام 115١‏ (5) . ومن 
أحسن الأمثلة للمجارى المنطبعة فى الجزر البريطانية معظم أنهار ويلز ‏ 
ومنطقة البحيرات :21511 1.2/46 ومعظم الأنهار الشرقية فى انجلترا التى 
تصب شرقا فى بحر الشمال . 
ب - الأنهار المنا ضلة : 


يقصد بهذه المجموعة من الأنهار تلك التى مازال فى استطاعتها القيام 
بعمليات النحت الرأسى وشق الصخور وتعميقها على الرغم من حدوث 
حركات رفع تكتونية تدريجية بطيئة فى نفس الوقت دون أن يطرأ أى تغيير 
على أتجاه مجراها . 
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وعلى ذلك تتكون مثل هذه الأنهار عادة هى المناطق غير المستقرة تكتونيا 
حيث تساعد حدوث حركات الرفع التدريجية فى المجرى النهرى على زيادة 
فعل النحت الرأسى من جهة وتكوين جوانب نهرية شديدة الانحدار من جهة 
أخرى . ومن مميزات المجرى النهرى لهذه المجموعة من الأنهار ظهوره 
على شكل خانق ضيق عميق ذو جوانب حائطية الانحدار والشكل ؛ تحف 
المجرى النهرى دون أن تترا ك الفرصة لتكوين سهول فيضية فى قاع الوادى . 
ويوضح (شكل )1١‏ تطور تكوين الأنهار المناضلة . 


ومن أمثلة هذا النوع من الأنهار فى أمريكا الشمالية نهر كولومبيا » وكذلك 
نهر أوجدن 7/1 ونهر روير 167 ويصب النهران الأخيران فى بحيرة 
جريت سولت حيث أنهما .ناضلا واحتفظا بمجراهما على الرغم من حدوث 
حركات الرفع التدريجية التى أدت إلى تكوين مرتفعات واساتش :(5216ه”!! 
4 . وتعد المنابع العليا لنهر السند وبرهمابترا فى شبه القارة الهددية 
كذلك » من بين هذه المجموعة من الأنهار . ويدخل من هذه المجموعة 
بعض أنهار نيوزيلند مثل نهر وايبارا 11/017074 وهرونوى 18/071/::/1 وايوا 
0 شمال كنتبرى » وكلها تصب شرقا فى المحيط الهادى وتخترق خوانقًا 
نهرية متعمقة ويحد جانبيها كتل من الحوائط الجبلية المرتفعة تكتونيا 
دلت نتائج الدراسات الجيومورفولوجية على أن هذه الأنهار المناضلة أو 
السالفة ا» ثم تكوين مجاريها خلال المراحل الأولى من حركة الارتفاع ومن ثم 
أطلق الأستاذ كوتون 001/0 .4 © على هذه المجموعة من الأنهار تعبير 
١. 11‏ ذلك لأن أصل هذه الأنهار هى الأنهار الأصلية الأوا ل 
فوق السطح الأصلى , بل وقد سبقت تكوين هذه الأنهار الأخيرة حيث أنها 
كانت تشكل المنطقة قبل حدوث عمليات الرفع . وقد أضاف الأستاذ ولدريدج 
ومس مامن/11 نز و )١(‏ أن تعبير أنهار 681 4116-5 لا يجب أن 
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(شكل )1١‏ مراحل تكوين الأنهار المناضلة ‏ لاحظ أن النهر التالى (الذى يمتد على طول 
محور الالتواء) استطاع أن يحتفظ بالاتجاه العام لمجراه على الرغم من حدوث عمليات 
الرقم التدريجية . 
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يرمز إلى مجموعة المجارى النهرية التى تعرصت لحركات ارتفاع كبرى 
أثرت فى البنية الجيولوجية لأقاليم واسعة الامتداد كما هو الحال مثلا فى 
مجارى أنهار منطقة الويلد 1762/4 فى انجلترا » ولكن يجب أن يستخدم هذا 
التعبير لكى يشير فقط إلى مجموعة المجارى النهرية القديمة التى تأثرت 
بحركات ارتفاع محلية املا 100411264 . 

الرتب النهرية 5ر006 م51 : 


عند دراسة النظم النهرية فى أحواض التصريف النهرى تهتم الدراسة 
المورفومترية بتمييز رتبة أو مرتبة النهر . ويقصد بذلك درجة الروافد » فهل 
هى روافد من المجموعة أو الرتبة الأولى التى تمثل أقصى أعالى النهر 
وأطرافه العليا ؟ أم روافد من الدرجة الثانية ؟ (حيث أن الروافد والمسيلات 
المائية من الدرجة الأولى تصب بدورها فى رافد أكبر من الدرجة الثانية 
وهكذا) وما مدى العلاقة بين عدد المجارى التابعة لكل رتبة والنسبة فيما 
بينها » وعلاقة كل مجموعة بمساحة أحواض التصريف المائى الثانوية التابعة 
00 ء! 

وعلى ذلك عند تصنيف النهر وروافده إلى رتب 047675 مختلفة » يتبين 
أن كل زوج من مجارى الرتبة الأولى 7175/0067 تتحد لتكون مجرى من 
الرتبة الثانية 0706 56607 الذى يمتد بدوزه ليتصل بمجرى آخر من الرتبة 
أو المجموعة الثانية ويكونان معا مجرى من الرتبة الثالثة 07067 771174 وهلم 
جرا . زقد أوضح الأستاذ سترهلر )١(‏ 1945 ,5/7/7 » بأن تصنيف حوض 
النهر إلى رتب مختلفة بهذا الشكل تفيد عند دراسة كمية التصريف المائى 
الخاصة بكل وادى نهرى أو بمجموعة من الأودية النهرية ذات رتبة معينة 


من حوض النهر الرئيسى . وقد أجرى سترهار أبحاثه فى حوض نهر من 


493 ,(1954) .0 .لل ,"لزطم ف معع لقعتوترطط" ,لط الل متعلطوهة (1) 
4906 
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أنهار المنطقة الوعرة الكبرى 8441045 818 776 فى داكوتا الجنوبية 
بالولايات المتحدة الأمريكية . وعلى خريطة لحوض هذا النهر (شكل 17) نجد 
أن كل مجرى يحمل رقما يدل على رتبته ثم يمكن بعد ذلك حساب عدد 
المجارى التى تتبع كل رتبة . 


ويمكن أن نرمز لرتبة المجرى 07467 57667 بالرمز (م) ويرمز إلى 
عدد المجارى التابعة لنفس هذه الرتبة بالرمز (ع م ؛ ويمقارنة النسبة بين 
عدد المجرى التابعة لرتبة معينة إلى عدد المجارى التابعة لرتبة أعلى منها 
مباشرة نحصل على ها أسفاة سترهلر بنسبة التشعب 12110 81/211001 
ويمكن أن نرمز اليها بالرمز (ش ن) . على ذلك فإن نسبة التشعب (ش ن) - 
عم 
ش نس ل-سدم 
(ع 00 (١‏ ا 


(شكل 57) رتب المجارى النهرية 
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ويتضح من دراسة الحوض النهرى السابق فى منطقة الأراضى الوعرة 
العظمى بولاية داكوتا الجنوبية » وبدراسة الجدول الآتى » أن مجارى الرتبة 
الأولى تساوى ؟ أمثال الرتبة الثانية » وأن مجارى الرتبة الثانية تساوى 4 
أمثال عدد مجارى الرتبة الثالثة » وأن مجارى الرتبة الخالثة تساوى ه,؟ ملا 
لمجارى الرتبة الرابعة وأن مجارى الرتبة الرابعة تساوى " أمثال مجارى 
الرتبة الخامسة . وتعزى هذه الاختلافات فى نسبة التشعب إلى اختلاف عدد 
مجارى كل رتبة بحسب الظروف الجيولوجية والمناخية لمنطقة الدراسة » 
ويتضح أن متوسط نسبة التشعب فيما بين الرتب الأربعة النهرية يكاد يكون 
5 . (أنظر الجدول) . 

وقد أوضح سترهلر كذلك بأنه عند دراسة أحواض نهرية متعددة ولكنها 
تتأثر بظروف مناخية متشابهة » وأنها تتشابه كذلك من حيث البدية والتكوين 
الجيولوجى من حوض نهرى إلى آخر » فإن نسبة التشعب بين رتب مجاريها 
تظل شبه ثابتة من حوض نهرى إلى آخر . وغالبا ما تتراوح نسبة التشعب 
فى معظم الأحواض النهرية العادية من " إلى © . 


رتبة المجرى النهرى | عدد المجارى فى كل رتبة 
(عم) 


جدول حوض نهر بولاية داكوتا الجلوبية 


هع - 


وقد اكتشف الأستاذ هورتون 80700 .5 .7 ما أسماه بقانون عدد المجارى 
المائية 2275م #«بوء51 0# هط » ويتلخص هذا القانون فى أن «عدد 
المجارى المائية التى تندرج تناقصيا فى مجموعاتها أورتبها » تكون متوالية 
هندسية » تبدأ بمجرى يتبع أعلى رتبة » وتزداد تبعا للسبة تشعب ثابتة؛ . 
فمثلا إذا كانت نسبة التشعب (ش ن) تساوى " والمجرى الرئيسى من الرتبية 
السادسة (5) . فإن عدد المجارى المائية ستكون "2١‏ 5,لا5 ١1م,‏ 
7417 


أى أن توالى الأعداد هندسيا مثل ”٠ ١‏ » 3 تمثل نسبة متزايدة ثابتة وإن 
كل رقم يتزايد بثلاثة أمثال عدد ما قبله . 
ويمكن أن نوصح العلاقة بين عدد المجارى النهرية التابعة لكل رتبة (ع 
م) بالنسبة إلى رتبة المجرى النهرى (م) على رسم بيانى لوغاريتمى (شكل 
؟) والجدل التالى . ويوضح هذا الشكل دراسة مقارنة لكل من الحوض 
05 0 م دريل 


عرد اباي الوم كرتب (عم) 
و م + 29م 


2 


* 03 م6 ع 2« 
مرش برل الوم ام) 
(شكل 17) العلاقة بين عدد المجارى النهرية فى الرتب النهرية المختلفة 
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النهرى السابق فى الأراضى الوعرة بولاية داكوتا الجنوبية » رحوض نهر 
اللجنى بولاية بنسلفانيا وعندما نصل بينس نقط التقاء الرتبة الدهرية مع عدد 
المجارى النهرية التابعة لها على القطاع نجد أن جميع النقاط التابعة لكل نهر 
تكاد تتصل جميعا على طول خط مستقيم » وان انحراف بعض النقاط عن هذا 
الخط المستقيم بسيط جدا . هذا ونلاحظ أن لحوض نهر اللجنى سبع رتب 
نهرية وعدد مجارى كل رتبة على التوالى هى : 

١ "67648 86, 615‏ وعلى ذلك فإن نسبة التشعب 
بين هذه الرتب النهرية على الترتيب هى 5,5؟ ‏ ٠١,ش‏ علارهء "ره اق 
٠‏ (أنظر الجدول الآتى) : 


جدول حوض نهر اللجلى - بولاية بنسلفانيا )١(‏ 


)١(‏ كل شرطة فوق الرمز تدل على قيم متوسطات لمدلول الرمز 
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وعلى ذلك يمكن القول أن العلاقة بين الرتبة » وعدد المجارى النهرية 
التى تتبع هذه الرتبة » انما تتبع متوالية هندسية توافق النموذج الكمى 
المعرو ف باسم المعادلة الأسية السالية 107نم باز [ه11ارع001 جيده عدطانموء 77 » 
ومن ثم اقترح الأستاذ هورتون 72/0710 قانونه لعدد المجارى والذى يتخلص 
فيما يلى : 

حيث إن : م »- مرتبة المجرى النهرى الرئيسى » وهوالجزء النهرى 
الاعلى مرتبة . أو بمعنى أخر فإن قيمة (م) بالنسبة لحوض النهر فى منطقة 
الاراضى الوعرة بولاية داكوتا الجدوبية تساوى © » فى حين فى حوض نهر 
اللجنى تساوى/ . 

وعلى فرض أن هناك مجرى مثاليا بنسبة تشعب (ش ن) تساوى ” » 
زنفرض أن رتبة المجرى الرئيسى (م) تساوى ٠‏ . والمطلوب معرفة عدد 
مجارى الرتبة أو المجموعة الثانية لهذا النهر . فبالتعويض فى المعادلة الأسية 
السالبة السابقة يتضح أن عدد مجارى الرتبة الثانية لهذا النهر (ع,) - 

ع م سم ش | (ه-؟) 
عن (5) -07؟ نهرا 

وقد لاحظ هورتون 707:00 أن اجمالى عدد المجارى النهرية التابعة 

لحوض نهر معين يمكن التعبير عنه بالمعادلة الآتية : 
2 نْ ١م( ١-‏ 
2 ع م سس 
ش ن - ١‏ 
حيث إن :2 ع م - مجموع المجارى النهرية . 
واذا اختبرنا هذه المعادلة على أساس فرض نسبة التشعب (ش ن) - " 


ا 


ورتبة المجرى الدهرى الرئيسى (م) - 5 فإن إجمالى عدد المجارى النهرية 
(عم)- 
م (0) ١‏ 


2 ع مامه 


ع ماه ١١١‏ نهرا . 


ويتضح ذلك من الجدول الآتى الخاص بهذا النهر . 


أطوال المجارى النهرية 5(اعا(عها :3176077 : 

يتضح مما سبق ومن دراسة الجداول الخاصة بأحواض الأنهار أنه يمكن 
القول عامة أن مجارى أنهار الرتبة الأولى لها فى المتوسط أصغر طول » فى 
حين أن طول النهر يزداد مع زيادة رتبة المجرى النهرى . ومن دراسة الرسم 
البيانى اللوغارتيمي (شكل 14) لحوض نهر اللجنى فى ولاية بنسلفانيا يتضح 


50 
لم 


9 لسر فى ٍ- 


اطوال التهار (ظطم) 
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0 للاأتسر 
5 اه 1 3 ١‏ ا 
سبح تكب اميم (مر) 

(شكل 14) العلاقة بين أطوال المجارى الدهرية فى الرتب النهرية المختلفة 


.أن المجرى الرئيسى لهذا الدهر يعد من الرتبة السابعة . وقد لخص الأستاذ 
هورتون العلاقة بين طول النهر ورتبته فى قوله : «أن متوسط طول المجارى 
الدهرية » يزداد بدسبة تقدر تقريبا بثلاثة أمثال طولها » كلما زادت رتبة 
.المجرى؛ . ظ 
ويطلق على نسبة الزيادة فى طول النهر تعبير نسبة الطول (ن ط) 
م [ؤع1.6 » وغالبا ما تكون هذه النسبة ثابتة فى حوض النهر . ولكن اذا 
كان الحوض النهرى يتأثر بعوامل وقوى متباينة يتغير مداها من جزء من 
الحوض النهرى إلى آخر » ففى هذه الحالة نلاحظ تباين واضح بين نسبة 
الطول فى المجارى النهرية . 
وتعرف نسبة الطول (ن ط) كميأ بمثل تعريفنا لنسبة التشعب (ش م) 


6غ د 


وتتلخص فى المعادلة الآتية : 


طم > متوسط الطول لمجارى الأنهار من رتبة ما (م) . 

ويمكن قياس أطوال الأنهار بإستخدام عجلة القياس من الخرائط 
الطبوغرافية » والذى يمكن أن نعرف بها مجموع أطوال الأنهار مباشرة من 
معرفتنا لمقياس الخريطة الطبوغرافية المستخدمة . 

وعند قسمة الطول الكلى لمجارى الأنهار فى رتبة ما (ط م) على عدد 
المجارى النهرية التابعة لهذه الرتبة المعينة (ع م) » فإن الناتج يكون متوسط 
طول المجارى النهرية فى هذه الرتبة » أى أن : 

1 ا 
ون ف 
عه 

وقد عدل الأستاذ سترهلر 486 .م .1954 ,5747/6 فى قانون هورترن 
السابق الذى يعرف باسم قانون أطوال المجارى النهرية 7م76 "رن سنصط 
15 ويمكن أن نلخصه فيما يلى )١(‏ : 


«ان مجموع متوسطات أطوال المجارى النهرية من الرتب المتتالية تميل 


.6 2 ,1954 .ل .8 "لإامقتع ممع لمعتقرطط" .]3 لذ رتع[طمنة5 (1) 
/1 55 01 56811761115 تطقع5]1 01 وطاق دعا العم 0ق 1تاطتنات) ع1" 
طامدع 1 عط طنت؟ عمتملعوعءط وعترعة متمأعتتمعع 3 مدو ما لمم سرعل :ره 
00511 2 10 عمل ممع ع الأقوع 1201 ل0ة كامعطموع5 7م020 اق عط 01 

"2310 طأامع1 
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إلى تكوين متوالية هندسية تبدأ بمتوسط طول مجارى أنهار الرتبة الأولى 
وتتصاعد تبعا لدسبة طول ثابتة . 

أو بمعنى آخر أن مجموع متوسط أطوال (أو الطول التراكمى أو التجميعى) 
/1ق1دع1 1200م :1ه /:1::1© مجارى الرتبة الثانية تشمل كل من أطوال أنهار 
الرتبة الأولى بالاضافة إلى أطوال أنهار الرتبة الثانية معا » وبالنسبة لمجموع 
أطوال أنهار الرتبة الثالثة » فهى تشمل كل من أطوال أنهار الرتبة الثانية 
بالاضافة إلى أطوال أنهار الرتبة الثالثة » وهكذا ... وفى الجدول الخاص 
بالبيانات عن حوض نهر اللجنى فى بنسلفائيا نلاحظ قائمة توضح متوسط 
أطوال الأنهار 16817 :7647 وأخرى توضح متوسط الطول التراكمى أو 
التجميعى للانهار فى الرتب المختلفة . 

هذا ونلاحظ أن قانون أطوال المجارى النهرية يمكن التعبير عنه كذلك 
بمعادلة أسية تناقصية . ويوضح شكل (14) رسم بيانى لوغاريتمى » موضحا 
على المحور الرأسى مجموع متوسط أطوال المجارى النهرية (ط م) فى 
حين يمثل المحور الأفقى مرتبة المجرى النهرى (م) . فإذا وقعت كل النقط 
(التى تمثل نقط التقاء رتبة النهر مع مجموع متوسط أطوال الأنهار فى الرتب 
السخنتلفة) على خط مستقيم » فإن هذه اللتيجة تؤيد قانون هورتون السابق . 
وبالنسبة لنهر اللجنى وروافده يتضح من الشكل أن النقط التابعة للمجارى 
النهرية من الرتبة الثانية حتى الرتئة السادسة تقع جميعها على طول الخط 
المستقيم وذلك فيما عدا مجارى أنهار الرتبة الأولى التى تحيد كثيرا عن هذا 
الخط وقد يرجع ذلك إلى أن نهاياتها مستقلة 161111145 1766 » ومن ثم لا 
يمكن تحديد أطوالها بدقة . 

أما بالنسبة للنتائج المورفومترية للتصريف المائى فى منطقة أخدود فيرن 
1 0) 7 بكاليفورنيا فإن جميع النقط التى تقع على طول الخط 
المستقيم . ومن هذا الشكل نلاحظ كذلك أن متوسط أطوال الأنهار تختلف 
كثيرا بالنسبة للرتبة الواحدة من حوض تهرى إلى آخر . ويعزى ذلك إلى 


> 0ع م 


العوامل الجيولوجية (البنية والتكوين الجيولوجى) ؛ والعوامل المناخية بل 
وتذبذب المناخ واثره فى تشكيل مورفولوجية حوض النهر ء ثم مرحلة تطور 
النهر نفسه . 

ويمكن أن نعبر عن قانون هورتون 707:08 الخاص بأطوال المجارى 
النهرية فى المعادلة الآتية : 

طاهم > , ط (ن ط) (م )٠١‏ 


حيث إن : , ط » متوسط طول مجارى أنهار الرتبة الأولى . 
مساحات الأحواض النهرية 5م46 «اون8 : 


عند حساب مساحة الأحواض النهرية يوضع فى الاعتبار العلاقة بين 
متوسط مساحة حوض نهر فى رتبة ما » (س) » والرتبة النهرية (م) . وكما 
يتضح فى شكل (15) أنه يتألف من حوض نهرى من الرتبة الأولى ٠‏ والرتبة 
الثانية » وتتكون الرتبة الأولى من أربعة أحواض نهرية » فى حين تتكون 
الرتبة الثانية من حوضين . وهذه الأحواض جميعها تعد كلها جزءا من 
حوض نهر فى الرتبة الثالثة . وترمز الأرقام فى الرسم إلى رتب الأنهار فى 
حين يرمز كل سهم إلى اتجاه الانحدار العام . وهناك مناطق محدودة المساحة 
» شبه مثاثة الشكل تقع فيما بين كل حوضين نهريين ويطلق عليها مناطق ما 
بين الحوضين 08760 5451 - 71167 . ويجب أن ندرك بأن مساحة حورض 
نهرى من الرتبة الثانية تشمل مجموع مساحة أحواض أنهار الرتبة الأولى 
مضافا إليها مساحة أحواض أنهار الرتبة الثانية وكذلك مناطق ما بين 
الحوضين الواقعة فى محيطها . أو بمعنى آخر أن مساحة حوض نهر فى رتبة 
ما تتضمن مجموع مساحات كل الأحواض النهرية ذات الرتب النهرية الأدنى 
من رتبة الحوض . وعلى ذلك يلخص الأستاذ هورتون 707/00 قانونه 
الخاص بمساحة الك اض التهرية 005 5051 /0 1ه فيما يلى : 


«إن متوسط مساحة حوض ثتهرى لمجارى أنهار من مجموعات متتثالية 


مناطومعابييم موضيتة 


(شكل 45) تحديد مساحة الأحواض النهرية فى الرتب الدهرية المختلفة 


تكون متوالية هندسية بدايتها متوسط مساحة حوض من الرتبة الأولى وتزداد 
تزع قسية مساخة ثابدة :13 


وعلى ذلك فإن نسبة المساحة (عين) للحوض النهرى فى رتبة ما تتلخص 
فى المعادلة الآتية : 


س0 
حي ن - ا 0 


(س )١-‏ 
س - متوسط المساحة لحوض نهر من رتبة ما (م) . 


ويمقار: نة هذه المعادلة مع قانون أطوال الأنهار فإنه يمكن ايجازه بالصورة 
التالية : 


- 


0غ هت 050625 متمعناة ع 7زووع5100 01 35635 53511 تتقعم ع1 (1) 
-01 )21125 عط 01 2ع35 مقعم طال/؟ عمتأمصتععط دعتيةة عتأعطرمعع 3 مما 
.210 2582 امقأكط00 8 10 200010128 ع مأققع2ع 12 سه ومتمقط عل 
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س -, اس (عين) (م-<١)‏ 

حيث أن : وس - متوسط مساحة حوض نهر من المرتبة الأولى . 

ويمكن كذلك أن نوضح العلاقة بين رتبة المجرى النهرى (م) وجملة 
مساحة الأحواض النهرية فى الرتب النهرية (س) المتتالية على رسم بيانى 
لوغاريتمى (شكل 15) . ويضم هذا الشكل أوجه الشبه والاختلاف بين حوض 
نهر اللجنى فى بنسلفانيا » وأخدود فيرن فى كاليفورنيا . 
قانو ن النمو النسبى المقارن «[اندام/ج مزع ماله “زه مده : 


خلال مراحل نمو النهر قد تتكون كثير من الروافد النهرية الجديدة فى 
حوض النهر ء هذا إلى جانب تكوين نهيرات جبلية صغيرة تقطع منطقة 
أعالى النهر وتصب فى روافد النهر الرئيسة . ويشاهد هذا الدمو الدهرى 
بصورة واضحة فى الأحواض النهرية النشيطة تكتونيا » وتلك الشديدة الدحت 
الرأسى » حيث إن التراجع الخلفى :10دمجء 0««دسطاعوط م لم21 
للروافد الدهرية العليا يكون سريعا . وعندما تتكون روافد جبلية عليا جديدة 
تضاف إلى الحوض النهرى ؛ وتتصل هذه الروافد بأنهار الرتبة الأولى العليا » 
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فى الرتب النهرية المختلفة 
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فإن كل مجموعة من الأفرع القديمة بحوض النهر تنتقل قيمتها لرتبة أعلى 
مرع ممم «(ع[ 8712 0 10 . 

وقد رجح العلماء بأن الأحواض النهرية يمكن أن تتبع قوانين نمو أساسية 
أثناء مراحل نموها » خاصة اذا كانت التكوينات الصخرية متجانسة » 
والظروف المناخية متشابهة بين أجزاء الحوض النهرى . وقد استفاد 
الجيومورفولوجيون من استخدام قانون النمو النسبي المقارن 07 +1010 
ب/اسدهع :ولاه المعروف أصلا فى الدراسة البيولوجية » وأمكن الاستعانة 
به فى تفسير مراحل تمو النهر ومدى هذا النمو بين جزء وآخر فى الحوض 
النهرى . وإذا كان قانون النمو النسبى المقارن ينص فى الدراسة البيولوجية 
على أن معدل النمو الدسبى لعضو ما من جسم الكائن الحى » يكون بمعدل 
ثابت بالنسبة لمعدل النمو النسبى للكائن الحى بأكمله » فإننا يمكن أن 
نطبق هذا القانون على معدل نمو أجزاء النهر بالنسبة للحوض النهرى بأكمله 
كذلك . 

ويلاحظ عند دراسة قانون هورتون 78/070 الذى يوضح العلاقة بين 
متوسط طول مجرى النهر بالنسبة لرتبته أن هناك معدل نمو ثابت فى الطول 
يقابله فى نفس الوقت ازدياد فى الرتبة النهرية » وعلى ذلك فإن وجود رتب 
متتالية إن دلت على شئ فإنما تدل على مدة زمنية أطول وتعاقب زمئى 
مستمر بالنسبة لتكوين تلك الرتب . وبالمثل فإن الزيادة فى المساحات 
الحوضية بالنسبة لحوض نهر فى رتبة ما » يمكن اعتباره كأنه معدل نمو 
ثابت » يزداد مع زيادة الفترة الزمنية . وعلى ذلك فى كل حالة من حالة 
أطوال المجارى النهرية » والمساحات الحوضية نلاحظ أن هناك معدل نمو 
ثابت يزداد مع زيادة الرتبة النهرية وبطول الزمن . ويمكن أن نوصح هذه 
العلاقة على رسم بيانى لوغارتيمى (من نوع المعدل الذابت) 
"عجبص وزنه» اسمعتعدرمه 0 1080116" يظهر العلاقة بين المساحات 
الحوضية من جهة وأطوال المجارى النهرية من جهة أخرى . 


وه 557 


وتظهر هذه العلاقة على الرسم البيانى اللوغاريتمى على شكل خط مستقيم 
يربط بين النقاط المختلفة التى توضح كل منها العلاقة بين طول النهر 
(ط م) ومساحة حوض النهر (س) ويوضح شكل (57) هذه العلاقة المذكورة 
لكل من حوض نهر اللجنى فى بنسلفانيا » وحوض نهر فيرن 767 فى 
كاليفورنيا . ومن دراسة هذا الشكل يتضح أن رتب نهر اللجنى من رتبة ١‏ إلى 
رتبة 5 » تتوافق مع الخط المستقيم أما النقط التابعة للرتبة الأولى (طولها ٠,١‏ 
ميل ؛ ومساحة الحوض ٠,٠5‏ ميل ') فإنها تحيد عن هذا الخط . وهذا ما 
حدث أيضا بالنسبة لأنهار الرتبة الأولى لحوض نهر اللجلى فى شكل (14) 
عند دراسة العلاقة بين رتبة مجرى النهر ومتوسط أطوال الأنهار . وفى شكل 
(95) عند دراسة العلاقة بين رتبة مجرى النهر ومتوسط مساحة حوض النهر 
. ويعزى ذلك إلى أن بيانات الرتبة الأولى للنهر ليست كاملة لأن قسما كبيرا 
منها يقع خارج منطقة الدراسة الح أجزيت غليها الدراسة للموزفرمئرية.. 
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(شكل ) العلاقة بين جملة المساحة التجميعية للأحواض النهرية 
وأطوال المجارى النهرية فى رتبها المختلفة 


الا6غ هه 


أما جميع النقط التابعة لحرض نهر فيرن 7677 فى كاليفورنيا » فتقع على 
امتداد الخط المستقيم على الرسم البيانى اللوغاريتمى . 

وإلى جانب الدراسة المورفومترية يحتاج الباحث إلى المعلومات الخاصة 
بالمداخ وتغيره من فترة زمنية إلى أخرى فوق أجزاء حوض النهر » والالمام 
بالدراسة الجيولوجية التفصيلية لحوض النهر حتى يمكن تطبيق مدلولات 
قانون النمو النسبى المقارن لأحواض الأنهار . ويمكن أن نوضح العلاقة بين 
متوسط مساحة حوض النهر ومتوسط طول المجرى النهرى كمي فى المعادلة 
الآتية : 

س حاث (طام) (ن) 


حيث إن: ث - عدد ثابت » (ن) تمثل أس . 


جريان النهر » وحجم التصريف المائى فى الأحواض النهرية : 

تهتم الدراسة المورفومترية بدراسة مجارى الأنهار ؛ وتحديد العوامل التى 
تؤثر فى سرعتها » وكمية تدفق المياه فيها وقدرتها على النقل وحمل الرواسب 
المختلفة وحجم التصريف المائى لمجارى الأنهار فى كل حوض نهرى » حتى 
يمكن الاستفادة بتلك النتائج عن دراسة هندسة النظام النهرى وهيدرولوجية 
النهر. 

ومن المغلوم أن كمية التصريف المائى تزداد بزيادة مساحة حوض النهر . 
وتحاول الدراسة المورفومترية ايجاد أنسب المعادلات الكمية لتعبر عن هذه 
الحقيقة . وعلى ذلك إذا وضعنا مقابيس معينة لقياس منسوب المياه فى مجرى 
النهر عند منطقة مصب كل مجرى نهرى من كل رتبة (مصب النهر فى هذه 
الحالة هو نقطة التقاء نهر من رتبة أدنى مع نهر من رتبة أعلى منه 
مباشرة) » ثم إيجاد المساحة الخاصة بكل حوض نهرى من رتبة معينة 
ويمكن أن نعبر عن التصريف المائى لنهر ما فى رتبة ما فى هذه الحالة بأنه 
عبارة عن حجم المياه المنصرفة فى حوض هذا النهر والواقعة خلف نقطة 


لمع به 


مصب النهر التى يوجد عندها مقياس منسوب مياه المجرى النهرى . 
ويوضح شكل (18) العلاقة بين متوسط الصرف (ص) 6و6»0<اكل 
6 (قدم'" / ثانية) بالنسبة لساحة حوض النهر (س) 1270166 
24 »© فى حوض نهر بوتوماك 6  .‏ وكل نقطة على الرسم البيانى 
اللوغاريتيمى تمثل مقياس تصريف مائى عند مصب الروافد النهرية فى 
حوض هذا النهر . ويلاحظ أن النقط التى توجد عند الطرف الجنوبى الغربى 
من الرسم البيانى تمثل مقاييس منطقة المنبع (المنطقة العليا) » فى حين أن 
النقط التى توجد عند الطرف الشمالى الشرقى من الرسم البيانى تمثل مقاييس 
منطقة المصب الرئيسى (المنطقة الدنيا) . ومن دراسة هذه النقط التى 
تكاد تتصل جميعها بخط مستقيم يتبين أن كمية التصريف المائى تزداد فى 
اتجاه عام من الجذوب الغربى إلى الشمال الشرقى على الرسم البيانى ؛ أو 
بمعنى آخر كلما زادت مساحة حوض الصرف (س) » ترتفع كمية المياه 
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(شكل 18) العلاقة بين متوسط التصريف المائى بالنسبة لمساحة حوض الصرف ؛ وذلك 


غ16 - 
ويمكن أن نعبر عن هذه العلاقة كمياً بالمعادلة الآتية : 
ص -ث (س) انا 

حيث إن : 

ث > عدد ثابت . 

2 قال الأ 3 

ص - متوسط التصريف المائى (قدم' / ثانية) . 

س - مساحة حوض التصريف (ميل ') . 

وحيث إن هذا الخط المستقيم يكون زواية قدرها 45 مع الاتجاه الأفقى 
على الرسم البيانى ؛ فيمكن القول بأن قيمة الأس (ن) تساوى الواحد الصحيح 
تماما . ومعنى ذلك بصورة أخرى أن التصريف المائى يزداد زيادة مباشرة 
مع زيادة مساحة حوض النهر . ونادرا ما تقل قيمة الأس (ن) عن ١‏ » فى 
بعض الأنهار الأخرى تبعا لظروف كل نهر ء والأقاليم المناخية التى تمثل فى 
حوض هذا النهر ؛ وكثافة الروافد التى تغذى مجرى النهر الرئيسى » كما هو 
الحال بالنسبة لحوض نهر النيل فى مصر . ش 
كثافة التصريف المائى ودرجة التضرس: 

107217 بإ[ ص0 100027 07 162611176 2010 «(اأكارع0 عع‎ ١ 

تزداد درجة التضرس فى الأراضى الوعرة حيث تعمل الأنهار على شق 
التكوينات الصخرية اللينة وحفر مجارى نهرية عميقة فيها » غير منتظمة 
الشكل قصيرة الامتداد . وتتقارب هذه المجارى فيما بينها .»ومن ثم يتميز 
السطح بشدة تضرسه وتقطعه بتلك المجارى النهرية . وبغض النظر عن 
مساحة أحواض أنهار الرتبة الأولى سواء أكانت هذه المساحة كبيرة أو محدودة 
» فإن القانون العام الذى ينظم العلاقة بين رتب المجارى النهرية ومساحة 
الأحواض النهرية يكاد يكون ممثلا بصورة مشابهة فى كل أحواض الأنهار ؛ 
وأن الاختلاف محدود فى نسبة التشعب كما سبق القول حيث تتراوح هذه 


دوه ده 


الدسبة فى أحواض الأنهار من ” إلى © . ويمكن حساب كثافة التصريف 
المائى (ك ص) «ذى46 +ق0«ذه2 عند قسمة طول المجارى النهرية . 
(بالأميال مثلا) على المساحة الكلية للحوض النهرى الخاص بهذه الأنهار 
(بالأميال المربعة) ونعبر عن هذه العلاقة بالمعادلة الآتية : 

ا 


ك ص - كنثافة التصريف المائى . 
:5 ط م » الطول الكلى للمجارى النهرية فى كل المراتب المختلفة 
(بالأميال) . 
س م - المساحة الكلية للحوض النهرى (ميل مربع) . 
فإذا افترضنا أن كثافة التصريف المائى تساوى ١١‏ . 


فإن معنى ذلك أن كل ميل مربع واحد من مساحة حوض النهر يخصه ١7‏ 
ميلا من المجارى النهرية . 

ولكى نوضح العلاقة بين الطول الاجمالى للأنهار بالنسبة لمساحة 
الحوضء وكثافة التصريف المائى » سندرس فى الأشكال الآتية مناطق مختلفة 
من سطح الأرض » مساحة كل منها ميلا مريعا واحدا » ولكن تتقطع بدرجات 
مختلفة بالأنهار » ومن ثم لكل منها درجة مختلفة من كثافة التصريف المائى 
وتتخلص هذه الحالات فيما يلى : | 
أ- شكل (15) يمثل منطقة ذات كثافة تصريف مائى منخفقضة «ام1 

راف كلمع 401:08 تتراوح بين " إلى 4 أميال / ميل ' .وا تتألف تلك 

المنطقة من أرض مغطاة بغابات كثيفة وتتكون صخورها من الحجر 

الرملى الشديد الصلابة وعلى ذلك فأنهارها عميقة ومحددة وقليلة العدد » 

وطاق يغلي هذه المنطقة ذات كثافة التصريف المائى المنخفض بأن لها 


(شكل 19) تصريف مائى ذو كثافة مدلخفضة 


نسيج تصاريسي خشن 160116 000156 . 

ب - شكل )٠٠١(‏ يمثل منطقة ذات كثافة تصريف مائى متوسطة 46411071/ 
(0611511 47011686 تتراوح بين ١١‏ إلى ١5‏ ميلا / ميل " . وتتألف هذه 
المنطقة من طبقات رقيقة السمك من الحجر الرملى وطبقات سميكة من 


ام مه 


الصلصال السريع التآكل بفعل التعرية النهرية . إلا أن المنطقة تقع فى 
نطاق المناخ المعتدل البارد فى شرق الولايات المتحدة الأمريكية ومن ثم 
فإن طيقات الصلصال مغطاة بالغابات . وعلى ذلك عملت الأمطار 
الغزيرة الساقطة على حفر أودية وروافد نهرية فى الأجزاء العليا من 
الأنهارء وأصبحت الأنهار متقارية من بعضها البعض » ويطلق على هذه 
المنطقة ذات كثافة التصريف المائى المتوسط بأن لها نسيج تضاريسى 
متوسط , ش 

ج - شكل )٠١١١(‏ يمثل منطقة ذات كثافة تصريف مائى عالية م:/1 
0615110 4701188486 » تتراوح بين "١‏ إلى 4١‏ ميلا / و" » وتتألف 
هذه المنطقة من تكوينات صخرية ضعيفة التماسك وتؤثر فيها عوامل 
التعرية بسهولة » وتمثل مناطق جبلية عالية تقل فيها الغطاءات النباتية . 
وتعمل الأمطار الغزيرة وشدة التراجع الخلفى للأنهار على تقطع السطح 
بعديد من الأنهار القصيرة ؛ الشديدة الانحدار والعميقة السريعة 


(شكل )٠١١‏ تصريف مائى ذو كثافة مرئفعة 


يارة؛ - 


ميل " . ويطلق على هذه المنطقة ذات كثافة التصريف المائى العالية بأن 
لها نسييح تضاريسى دقيق 162016 1”16 . 

د - أما إذا كانت المنطقة ذات كثافة تصريف مائى عالية جدا /يلطة ,ع1 
أكرع0 2/21:686 » وتترواح فى هذه الحالة من ٠٠١‏ إلى 5٠٠‏ ميلا / 
ميل ' كما هو الحال فى بعض أجزاء من جدوب ولاية داكوتا بالولايات 
المتحدة الأمريكية . وتتألف التكوينات الصخرية فى هذه الحالة من 
تكوينات صخرية متجانسة ضعيفة التماسك جدا » وتتعرض المنطقة 

لسقوط أمطار غزيرة طوال العام » ويطلق على مثل هذه المنطقة ذات 

كثافة التصريف المائى العالية جدا بأن لها نسيج تضاريسى دقيق جدا 

تع 2-116 ]107 . 

أشكال التصريف النهرى 

يعتبر الشكل العام الذى تظهر به مجموعة المجارى النهرية المختلفة فى 
إقليم ما » النتيجة الأساسية الهامة التى تربط بين خصائص التكوين الصخرى 
ونظام بنائه من جهة » وبين مناخ الإقليم والتطور الجيومورفولوجى للمجارى 
النهرية » فى هذا الإقليم من جهة أخرى . وكما سبق القول أن كثافة 
التصريف النهرى تختلف فى المناطق الرطبة الغزيرة الأمطار عن تلك فى 
المناطق الجافة القليلة الأمطار . إلا أن للتكوين الصخرى أهمية بالغة فى 
تشكيل أنماط التصريف النهرى المختلفة » إذ تتوقف هذه الأشكال على مدى 
نفاذية الصخور للمياه من جهة ومدى تجانسها من جهة أخرى . ففى المناطق 
التى تتميز بتجانس تكوينها الصخرى سواء أكانت تتكون من صخور طيدية 
متجانسة 21ح كداه:1107:086 أو من أخرى نارية متجانسة » تساعد على 
تكوين تصريف نهرى أشبه بشكل أفرع الشجرة . بينما يتميز التتصريف 
النهرى فوق المناطق التى تتألف من صخور صلبة متعاقبة فوق صخور لينة 
من أنهار تشق مجاريها فى مناطق الضعف الجيولوجى » ومن ثم يظهر 
التصريف النهرى على شكل أنهار متشابكة تعكس أثر اختلاف التكوين 


ار 


(شكل ؟١١١)‏ العلاقة بين التكوين الصخرى وأشكال التصريف النهرى 
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الصخر: ف ©7ل61لا517 عذأ1 [0 :16/160110 (شكل ؟١٠)‏ . 
وقد اهتم الأستاذ زرنيتز 2674/2 )١(‏ فى كتاباته منذ عام 1557 بدراسة 
العلاقة المتبادلة بين أشكال التصريف النهرى » والتكوين الجيولوجى الذى 
تتكون فوقه » وتتخلص أهم العوامل التى تؤثر فى أشكال التصريف النهرى 
فيما يلى : 
أ- طبيعة الانحدار الأصلى . 
ب - اختلاف التكوين الصخرى ونظام بنية لطبقات . 
ج - مدى تجانس الصخور . 
د - أثر حركات الرفع التكتونية وحركات التصدع فى تعديل المظهر العام 
للتصريف النهرى وتجديد نشاط المجارى النهرية . 
ه - نوع المناخ الذى يتعرض له الإقليم ومدى كمية التساقط . 
و - التطور الجيومورفولوجى لحوض النهر نفسه . 
وتتلخص أهم أنواع أو أشكال التصريف النهرى فى المجموعات الآتية : 
-١‏ التصر يف النهرى الشجر ى 12021026 1267107111 : 
يتكون هذا النوع من التصريف النهرى فوق مناطق صخرية أهم ما 


,"تمع تممه ماعطا لهة وستعائهم عومتدرط" ,.ظ .8 تمع (1) 
- 498 ,(1932) 40 1هى ,نزم 10هع0) 07 01لتتتاول 
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يميزها هو تجسانس صخورها من حيث التكوين الصخرى ونظام بلية 
الطبقات . ويظهر مثل هذا النمط من التصريف النهرى فى الطبقات 
الصخرية التى تتألف من صخور رسوبية أفقية أو فوق صخور نارية متجانسة 
صلبة » يتشابه تركيبها الجيولوجى من جزء إلى آخر ء كما يتكون هذا النمط 
من التصريف كذلك فوق الطبقات الصحرية المتحولة » خاصة إذا انطبعت 
المجارئ النهنرية ذات التضريف الشجرى فرق هذه الصخور المتحولة الضلبة 
بعد أن أزيل الغطاء الصخرى الأعلى الذى تكونت أصلا فوقه . 

وعلى ذلك فإن أهم العوامل التى تشكل التصريف النهرى فى هذه الحالة » 
هو عامل الانحدار العام لسطح الأرض » بحيث لا تتعرض المنطقة لحركات 
تكتونية توثر فى نظام بنية صخورها . وتتكون المجارى النهرية التى تنتمى 
إلى هذا النوع من التصريف من روافد نهرية تلتقى مع بعصها البعض فى 
شكل زوايا حادة » ونادرا ما تزيد زواية اتصال الروافد الثانوية الرئيسة عن 
٠‏ . وعندما يزداد تكوين الروافد الثانوية للمجارى النهرية بمرور الزمن 
يتكون فى النهاية نظام نهرى أشبه بشجرة متعددة الفروع . 

وإذا كان امتداد الروافد الثانوية التى تلتقى بمجرى النهر الرئيسى متشابها 
ويوازى بعض مجاريها بعضها الآخر ء وتلتقى مع هذا النهر الرئيسى فى 
زوايا متساوية المقدار فيطلق على هذا النمط من التصريف الشجرى تعبير 
التصريف الشجرى الربٍ يشى 170116711 21/111016 . 

وقد درس الأستاذ ٠جلوك؛‏ 0/04 .5 .17 )١(‏ التصريف النهرى الشجرى 
وأكد أن أهم العوامل التى تؤثر فى أشكال هذا النصريف المائى تتمثل فيما 
يلى : 
أ- مدى تجانس التكوين الجيولوجى للصخر . 


"للعاكلزة عقل ملل مذ اسمعسصسمماء نعل لإقخباط لك" ,.5-.879 بعاءه01 (1) 
21 .01؟7 ,اسعاع 1 المعتطمميع رمع 6 
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ب - مدى مسامية الصخر ودرجة انفاذه للمياه . 
ج - كمية الأمطار الساقطة . 
د - مرحلة نموالتصريف النهرى تبعا للتطور الجيومورفولوجى للمنطقة . 

وقد رجح الأستاذ «جلوك» كذلك دورة نمو يمر بها عادة أشكال التصريف 
الشجرى إلى أن يصل لشكله العام المعروف بأفرع الشجرة . ففى المراحل 
الأولن مق تطور أشكال هذا التصريف » قد تبدوالمجارى النهرية قصيرة 
ومحدودة العدد فى المنطقة . وتعرف هذه المرحلة بتعبير بداية تكوين الأنهار 
68 11101 (شكل ٠١١‏ ) : 

ولكن تبعا لتثأثر المجارى النهرية بتوالى عمليات النحت الرأسى » تتراجع 
مجاريها صوب المنبع » ومن ثم تزداد أطوالها وأطلق عليها «جلوك؛ مرحلة 
ازدياد أطوال الأنهار 01 (شكل ١١‏ ب) . وفى آخر هذه المرحلة تبدأ 
المجارى النهرية تنظم أشكالها وتعمق مجاريها . وترسم شخصيتها فى صخور 
المنطقة التى تشقها » وبذا عرفت هذه المرحلة باسم مرحلة تنظيم امتداد 
المجارى النهرية ©46 1001101 (شكل ٠١‏ ج). 


(شكل )١١‏ مراحل تطور التصريف النهرى الشجرى 


401 


وبعد هذه المرحلة الأخيرة تصل المجارى النهرية إلى أقصى امتدادها 
وتبلغ أوج نموها وعلى ذلك يطلق على هذه المرحلة تعبير مرحلة الامتداد 
الكبير للمجارى النهرية 17:1510117 :#نلا11ننه14" (شكل ٠١"‏ د) وعندما 
تصل المجارى النهرية إلى هذا النمط الأخير تتجمع المجارى النهرية القصيرة 
الصغيرة فى أودية تلك الكبيرة التى تعمل إلى مستوى قاعدة أشد انخفاضا من 
الأولى » وعلى ذلك تبدأ اعداد المجارى النهرية فى النقصان من جديد (شكل 
٠‏ هاء و) ومن ثم تعرف هذه المرحلة الجديدة فى تنظيم أشكال التصريف 
النهرى الشجرى باسم مرحلة تدهور المجارى النهرية الضعيفة 171687021101" 
“6م510 . 
؟ - التصريف النهرى المتشابك أو المشبك مع1ه+2[ 7761115 : 

يتضح مما سبق أن هذا النمط من التصريف النهرى يشكل معظم أراضى 
الحافات الصخرية والكرستات فى العالم (مه087م16 4نندهامبهء5) . 
وتتألف المجار النهرية فى هذه الحالة من أنهار طولية متوازية تدنجه 
مع امتداد ميل الطبقات ٠‏ تتميز بروافد عرضية تشق بدورها صخورا لينة 
أو ضعيفة وتمتد مع مضرب الطبقات 5116-1116 وتتصل بأنهار 
ميل الطبقات فى مناصطق تشكلها مجارى نهرية ذات زوايا قائمة . 
ويتكون هذ النسوع من التصريف النهرى في المناطق التى تتركب من 
صخور طباقية مكونة من تكوينات لينة متعاقبة فوق تكوينات أخرى صلبة 
(شكل 6 ب : 

وقد ينجم عن تعرض المنطقة لحدوث صدوع طولية متوازية » ظهور 
شرائح من الطبقات الصلبة تفصل بينها طبقات أخرى لينة » ومن ثم تمتد 
المجارى الطولية الرئيسة فى نطاق الطبقات اللينة » وتدمو روافدها 
العرضية على طول مضرب الطبقات » وتبعا لذلك تلتقى معظم إن لم يكن كل 
الروافد العرضية بتلك الطولية على شكل زوايا قائمة ويطلق على هذا 
التصريف التهرى فى هذه الحالة تعبير «التصريف النهرى المتشابك 


3 


(شكل 4 )٠١‏ الأشكال المختلفة للتصريف النهرى 


-56غ د 


/ 
عر ىر *و م إوهملل 
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الصدعى» بعرم رن 2] كلامت اعنم "ل )1( 1 


ومن أظهر هذا النوع من التصريف يتمثل على السفوح الجنوبية الشرقية 
لمرتفعات البنين 7:15 (؟) . حيث تتكون المجارى النهرية هنا من 
مجارى نهرية رأسية تتمثل فى نهر دون 207 ونهر شيف /5/60 ونهر رزر 
وتصب فيها روافد عرضية تمتد من الغرب إلى الشرق وتلتقى 
مع الأنهار الرئيسة على شكل زوايا قائمة » وقد أثر فى تكوين هذا النمط 
من التصريف النهرى ؛ تكوين المنطقة من صخور صلبة متعاقبة فوق أخرى 


6 


" - التصر يف النهرى المستطيل 12011086 1١/00‏ 106010718 ؛: 

يشبه هذا النوع من التصريف النوع السابق الذكر (التصريف المشبك) فى 
أن الروافد الثانوية فى حوض النهر تلتقى بالمجرى الرئيسى بزوايا قائمة ؛ إلا 
أن العوامل التى شكلت وأدت إلى تكوين هذا النوع من التصريف تختلف عن 
النوع الآخر » فتتشكل مجارى التصريف النهرى المستطيل بواسطة فتحات 
المفاصل والفوالق والصدوع التى توجد فى تكوينات الصخور التى تشقها هذه 
المجارى النهرية . ففى حالة حدوث فتحات الفوالق والصدوع فى مجموعتين 
مختلفتين يلتقيان بزوايا قائمة » قد تؤدى هذه الحالة بدورها إلى تكوين 
التصريف النهرى المستطيل . 

ومن بين أظهر أمثلة هذا النمط من التصريف ما يتمثل فى مجارى 
الأنهار الممتدة على طول ساحل النرويج وكذلك فى منطقة مرتفعات 
أدرو نداك /441/0:010 بالولايات المتحدة . وإذا أدت أسطح الصدوع وفتحات 


بنعلا "لزع 010م707معع 1ه وعامأعصلمط" .1 .للا ,لإمسطمضمط؟ (1) 
6 120 .,(1958) 8 لالملوط طتمنه] عيملا 

عط صا كتدتدهظ] عمعهة نك 01 مق 1 تتحي مخ" . 5 © ,متمظ-اظ-نوطم (2) 
4 .10ت اأعلاذ أن عرصلا .مكعط طط لط " موط”ا ععمملا ,تلمعدد 
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المفاصل إلى تكوين مجارى نهرية تلتقى مع بعضها البعض فى شكل زوايا 
حادة بدلا من زوايا قائمة فيطلق على مثل هذا النمط من التصريف اسم 
التصريف المائى المزوى (حاد الزوايا) 722/67 عنه/ناعم4 (شكل ٠٠١‏ ج) . 
؛ - اتصريف النهري المشوش أو المختل 101رن7 0ع و1201 : 

على الرغم من أن معظم أنماط التصريف النهرى تتميز بأنها مركبة 
0072/6 خاصة في المناطق التى تعرضت لظروف مناخية مختلفة وتأئرت 
بحركات تكتونية متنوعة وتتكون صخورها من طبقات جيولوجية مختلفة 
الصلابة والبنية » إلا أن هناك نوعا آخر من التصريف لم يكتمل مظهره بعد 
تبعا لنشأته فى مدة قصيرة أو تحت ظروف مناخية معينة لم تمكنه من أن يتم 
مراحل نموه » ويطلق على مثل هذا النمط من التصريف تعبير التصريف 
النهرى المشوش أو المختل )١(‏ ومن بين أحسن أمثلة هذا النوع من التصريف 
مايتمثل فى كل المناطق شبه الجليدية 5درهزوء !1 0ع641اع هاو رمم لأن هذه 
المناطق الأخيرة تشكلت بظروف معينة من المناخ خلال النصف الأخير من 
عصر البلايوستوسين ولكن سرعان ما تغيرت هذه الظروف بانتهاء هذا 
العصر »؛ وعلى ذلك لم تتم دورة نمو التصريف اللهرى فى هذه المناطق . 

ويتميز هذا الدنمط من التصريف بعدم انتظام المجارى النهرية » وتشكيل 
هذه المجارى بعديد من المتعطفات الكبرى الشاذة حيث كثيرا ما تتمثل 
المنعطفات الكيرى فى القسم الأعلى من حوض النهر وليست فى الأجزاء 
الدنيا منه » وكثيرا ما يخترق المجرى النهرى مناطق واسعة تغطيها 
المستنقعات والبحيرات الضحلة التى ترجع نشأتها غالبا إلى فعل انصهار 
الجليد 77000555 7/1010 . ومن بين أمثلة هذا النوع من التصريف ؛ ذلك 
الذى يتمثل فى منطقة جالسبرج 00105018 جنوب غرب شيكاغو بولاية 
)١(‏ أطلق على هذا الدوع من التصريف النهرى اسم «التصريف النهرى المقلقل؛ فى 


المصطلحات الجغرافية ‏ المجلس الأعلى لرعاية الفنون والآداب والعلوم الاجتماعية - 
القاهرة ١556‏ ., 
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الينوى 1:015/// بالولايات المتحدة الأمريكية (شكل ٠١4‏ ه) . 
© - التصر يف النهرى الشائك أو المسنن 6ع 127010 804 : 

يتميز هذا النمط من التصريف النهرى فى الأجزاء العليا لبعض المجارى 
النهرية » إلا أنه نادر الحدوث » وتتصل الروافد بمجرى الدهر الرئيسى على 
شكل زوايا حادة تتجه فتحاتها صوب أعالى النهر » وترجع معظم نشأة أشكال 
التتصريف النهرى الشائك أو المسئن إلى توالى عمليات الأسر النهرى » وقد 
يرجع بعض منها كذلك إلى حدوث حركات رفع تكتونية بسيطة فى المدنطقة 
أو إلى فعل التعرية الجليدية (شكل ٠١4‏ ل) . 
5 - التصر يف النهرى الم ر كزى عاتن أعام اماع06 : 
التى تتجه صوب منخفصضات حوضية من عدة اتجاهات مختلفة . وعلى ذلك 
يتمثل هذا النوع من التصريف فى المجارى النهرية التى تدنحدر على جوانب 
الفوهات البركانية أو الكالديرا وتتجه صوب بحيرة البركان » كما يظهر هذا 
الشكل من التصريف فى الأحواض المدخفضة المتسعة فى مناطق الكارست 
الجيرية (شكل ١‏ و( 8 
- التصر يف النهرى المتشهع 701161 / /1]0010: 
(التصريف النهرى المركزى) حيث إنه يتألف من مجارى نهرية تنحدر من 
فوق قباب صخرية محدبة وتتجه من أعلى إلى أسفل صوب المنحدرات 
السفلى » ومن ثم تظهر على شكل الأشعة الشمسية التى تشع فى كل 
الاتجاهات المختلفة . وتتمثل أشكال هذا النوع من التصريف فوق المناطق 
القبابية 20725 . أو فوق أسطح المخروطات البركانية » أو فوق التلال 
المستديرة الشكل . ومن بين أمثلة هذا الدنمط من التصريف ما تتمثل فى 
منطقة البحيرات «ليكء :21511 6م.! فى الجزر البريطانية . إلا أن معظم 


- 458- 


المجارى النهرية فى هذه المنطقة الأخيرة تعد مجارى متشععة منطبعة » 
بمعنى أنها تكونت فوق صخور قبابية عليا لينة ثم تآكلت هذه الصخور 
الأخيرة ولكن نجحت المجارى النهرية المتشععة فى أن تحتفظ بأشكال 
تصريفها فوق الصخور السفلية الصلبة (شكل ١٠١4‏ د) . 
6 -التصريف النهرى المتوازى مع11ه2 اءاام نل ] : 

يتكون هذا النوع من التصريف فى المناطق التى تتشكل انحداراتها 
بتكوينها من مقعرات طولية دع:]!داهءعه00 10810121 وموازيا لها 
محدبات طولية كذلك د1216أعزء:ت:00) [2:أ|4لاةةع :1.0 . وتساعد هذه الحالة 
على تكوين أنهار طولية تشق المقعرات السطحية وتمتد مجاريها موازية 
لبعضها البعض ؛ وتكاد تتنفصل أوديتها بمسافات متساوية ع :57001 101او5 . 
كما قد يتكون هذا النوع من التصريف كذلك تبعا للظروف الصخرية 
والتكتونية التى قد تؤدى إلى تشكيل مجارى نهرية طولية متوازية الإمتداد. 
ومن بين أمثلة هذا النوع من التصريف مايتمثل فى إقليم «ميزافيرد؛ ميم//! 
4 فى منطقة ناشونال بارك 70# (7/80:4 بولاية كلورادو بأمريكا 

الشمالية (شكل 4 ٠١‏ م) . 

اتحدار المجارى المائية 5/0265 5/6071 : 


خلال مرحلة الدج يكون انحدار مجرى النهر متوافقا مع التركيب 
الصخرى 5171/01/6 10 004715160 » ويكون انحدار المجرى قد وصل إلى 
مرحلة الثيات سلاط«ط][غاوه إه 5/216 أو ما يطلق عليه تعبير النهر المذحوت 
1 0604 وفى هذه الحالة يظهر انحدار المجرى على شكل مقعر كبير 
. هذه العلاقة بين ارتفاع أجزاء مجرى النهر بالنسبة لمستوى المصب » وطول 
المسافة الأفقية لهذه الأجزاء أو الروافد النهرية تحدد شكل انحدار القطاع 
الطولى للنهر . هذه الملاحظات جعلت الباحثون يفكرون فى ايجاد العلاقة بين 
شكل منحدرات المجارى النهرية بالنسبة لرتبة النهر . 


-419سه 


ويعرف متوسط الانحدار لمجرى النهر (ح م) على أنه النسبة بين 
المسافة الرأسية (ع م) والمسافة الأفقية (ف م) مقاسة من أعالى النهر إلى 
أدنى نقطة له تقع فى نطاق رتبته . أى أن : 
(عم) 
ا 20 
(ف م) 
ويعبر عن الانحدار بواسطة نسبة » فمثلا عند القول بأن نسبة الانحدار١‏ : 
٠‏ أو ٠,١٠١‏ فمعلى ذلك أن مجرى النهر ينحدر وحدة واحدة رأسيا لكل ٠٠١‏ 
من نفس هذه الوحدة أفقيا . 
ويمكن تطبيقه كذلك عند ايجاد متوسط انحدار كل المجارى النهرية التى 
تتبع رتبة ما من رتب المجارى النهرية ولتكن الرتبة الأولى ح , م أو الرتبة 
الثانية ح , م أو الرتبة الثالثة ح , م وهكذا . حيث إن متوسط الانحدار لكل 
رتبة يساوى متوسط ارتفاع النهر فى هذه الرتبة مقسوما على متوسط طول 
النهر فى نفس هذه الرتبة . 
ويظهر من دراسة شكل )٠١5(‏ أن الطول الرأسى لكل مثلث يمثل الارتفاع 
الرأسى (ع م) 4705 1/6741651 فى الرتبة النهرية » أما البعد الأفقى (ف م) 
لكل مثلث فيمثل البعد الأفقى للمثلث 415:42 8707210101 أو لمجرى النهر 
فى هذه الرتبة . أما الوتر أو الضلع الثالث فى كل مثلث فإنه يمثل متوسط 
انحدار مجرى النهر فى كل رتبة 5/076 476086 ويعبر عنه بالرمز (ح م) 
. ويلاحظ أن انحدار مجرى النهر يظهر على شكل انحدار مقعر يميل إلى 
التفلطح كلما اقترينا من منطقة مصب النهر . 
ويمكن أن نعبر عن العلاقة بين متوسط انحدار المجارى النهرية (ح م) » 
وبين رتبة النهر (م) باستخدام رسم بيانى لوغاريتمى يوضح انحدار مجرى 
النهر فى كل رتبة (شكل )١١6‏ وانظر الجدول الآتى : 


سا ولاج لم 


)١‏ تعيين متوسط انحدار المجارى المائية 


0 
5 . 


سه امام المبي (6م) / 


0# 


(شكل )٠١7‏ العلاقة بين متوسط المجارى المائية فى الرتب الدهرية المختلفة 


وتكاد تقع جميع النقط الخاصة بكل من نهر هوم 07666 17016 فى 
أوهايو ونهر برث 74:17 فى المناطق الوعرة » بنيو جرسى على طول خط 
مستقيم ولكن هناك بعض الحيود البسيطة عن هذا الخط وخاصة فى حالة نهر 
برث . ونلاحظ أن موقع كل خط مستقيم فى الرسم البيانى اللوغاريتمى 
يختلف عن موقع الخط الآخر وكذلك يظهر الاختلاف فى درجة انحدار كل 
من هذين المجريين النهريين . 


وبناء على ذلك توصل هورتون 7/0710 إلى قانونه المعروف باسم قانون 
انحدار المجارى المائية ©5/07 :51:07 “إن :1.0 وينص هذا القانون )0( على 
أن «متوسط انحدار مجرى مائى فى الرتب النهرية التصاعدية فى حوض 
نهر ما تكون متوالية هندسية تناقصية تقل بنسبة انحدار ثابتة, . 


ويعبر الأستاذ هورتون عن هذا القانون كميا فى الآتى : 


'نعطعلط برام نالووعععناة 01 مالعتمق56 لتمععاد 1و دعمه51 مقعتم عط" (1) 
-ع0 دعاتع؟ة عالاعجمعع عقتع ااا مة تتخرم؟ لدعا متمقط معلئع هامأ متعلرهن 
."10110 5106 0005210 ه 10 18ل رمع30 عمأووعن 


الا هس 


ح ماع (ن س) (-”) 


حيث إن : 


رمن كدضقل نسية الأتعدان وتسارى هذه النسبة كما هئ الأنى ؛ 
جاه 
(ح م )١<‏ 
وتجدر الاشارة إلى أن نسبة الانحدار فى مجرى النهر لابد أن تكون قيمتها 
أقل من ١‏ . والقيم المتوسطية تتراوح من ٠,"‏ إلى 5 ,* وتختلف نسبة الانحدار 
من مجرى نهر إلى آخر وذلك يرجع لعوامل مختلفة من بينها خصائص 
التكوين الصخرى الذى يشقه النهر » ومدى تماسك حبيباته ومقاومته لفعل 
التعرية النهرية » ثم مرحلة نموالنهر . 
انحدارات جانب الوادى النهرى 65جماى عمزى - بره/[ه/1 : 


ن س > 


ان انحدار المجارى المائية والانحدار العام لأرضية الأودية النهرية نحو 
المضب يساعدان سويا على جريان المياه فى مجرى النهر وانسيابها وانتقالها 
من أعالى المجرى إلى الأجزاء الدنيا منه . ومع جريان المياه تنقل الرواسب 
والمفتتات من المناطق العليا للنهر وتترسب على جوانب النهر فى قسمه 
الأوسط وفى القسم الأدنى منه . وتختلف درجة انحدار جوانب الأودية من 
وادى إلى أخر تبعا لتضرس المنظقة ومدى ارتفاعها » وما إذا كانت تلك 
الأودية متكونة فى مناطق جبلية عالية » أوفى مناطق سهلية ومحدودة 
المنسوب بالنسبة لمستوى سطح البحر. 

وقد حاول الباحثون ايجاد علاقة بين انحدار جانب الوادى ونظام النهر . 
وتتطلب هذه الدراسة اجراء البحث الحقلى ومعرفة المزيد عن اختلاف درجات 
انحدار جانب الوادى النهرى وتوقيعها على الخرائط الطبوغرافية التفصيلية . 


ويمكن قياس المنحدرات على جانبى الوادى النهرى بعمل فواصل على 
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مسافات أفقية متساوية على الجانب النهرى » ويقاس الانحدار اما باستخدام 
معادلة الانحدار السابقة » أو باستخدام آلة قياس الانحدار 1ه بزه»45 الذى 
تقيس الانحدار بالدرجات . 


ويعبر الرمز (ح و) عن انحدار جانب الوادى #جرماى على - بره/[ه/1 

والرمز (ح م) عن اتحدار مجرى النهر ماد اعدممات 

وعند قياس هذه الانحدارات بالدرجات فيمكن أن نستخدم الرمز الاغريقى 
«ثيتاء 6 ليرمز عن زاوية الانحدار بالدرجات . وعلى ذلك (9 و) ترمز لزاوية 
انحدار جانب الوادى . وأن (© م) ترمز لزاوية انحدار مجرى النهر . 

ويمكن أن نعبر عن العلاقة بين متوسط انحدار جانب الوادى النهرى » 
ومتوسط انحدار مجرى النهر باستخدام الرسم البيائى اللوغاريتمى . وأن 
نستفيد بأخذ قراءات عديدة لمناطق مختلفة وتوضع جميعا فى رسم بيانى 


0 


. 0 
رصي سد ل 
0 


١ 


1 


عاد 
ا 
ٌ 

اهن نه نك نكحة الك اك الكل 


29/4 ال 


على امتداد خط مستقيم مع بعض الحيود البسيطة نتيجة لظروف كل جانب 
نهرى . ويمكن التعبير عن هذه العلاقة بين انحدار جانب الوادى وانحدار 
مجراه كمياً فى المعادلة الاتية 


حيث إن : 


ث > تمثل قيمة ثابئة » قدرها " ١,‏ . 
ن > أس » ذو قيمة ثابتة قدرها ٠,8‏ تقريبا . 
وذلك لأن المعادلة مبئية على نتائج عملية تجريبية وليست على نظريات 


فرصضية . 
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الفصل السادس عشر 
المياه الجوفية » مظاهرها وأثرها فى 
تشكيل سطح الأرض 


لا يقتصر فعل المياه الجوفية على تشكيل جوف القشرة الأرضية فقط ٠‏ بل 

تساهم كذلك فى تكوين ظاهرات جيومورفولوجية متنوعة فوق سطحها . 

ويظهر فعل المياه الجوفية فى المناطق التى تتألف بوجه خاص من الصخور 

الجيرية والطباشيرية » حيث تعمل هذه المياه على تكوين عدة ظاهرات 
متنوعة منها الحفر الضحلة ؛ والمغارات والمنخفضات ؛ هذا إلى جانب عملها 
فى تكوين ظاهرات أخرى تنشأ فى جوف القشرة الصخرية ومنها الكهوف 
بمظاهرها وأشكالها المختلفة ومجارى الأنهار الجوفية أو المفقودة ؛5م1 

5 وتنقسم المياه الجوفية وفقا لتنوع مصادرها وأماكن وجودها إلى 

الأتى : 

١‏ - مياه جوفية عذبة » وقد يتمثل مصدرها فى مياه الأمطار الساقطة أو مياه 
الثلوج المنصهرة » وتعرف باسم «المياه الجوية أو الشهبية؛ 1/6/6071 
1/0167 وذلك لإرتباط نشأتها بعوامل الجو والطقس . وتعتبر المياه الجوية 
المصدر الرئيسى للمياه الجوفية . وتتوقف عملية تسرب المياه الجوفية فى 
صخور القشرة الأرضية على عدة عوامل من بينها : 

أ- درجة مسامية الصخر ء فإذا كان الصخر مدفذا للمياه وتكثر به 
الفراغات المتسعة بين حبيباته يساعد ذلك على تسرب المياه فيه , 
ويساعد على تجمع المياه الجوفية فى هذه الطبقة الصحرية إذا 

ة ترتكز فوق طبقة صخرية أخرى غير منفذة للمياه . 

ب - مدى تأثر الصخر بالشقوق والمفاصل والفوالق . 

ى مهيل الطيقات الصهرية , 


كانت الأخيرة ثر: 
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#دمياء جوفية عذبة أومعدنية + وهذه تككؤن فى الطبقات الصكرية 
المسامية تبعا لتجمع بعض المياه الساخنة المتبثقة أثناء حدوث الثورانات 
البركانية » وتعرف باسم «مياه الصهير "ملك 011 و7140 . 
" - مياه جوفية مالحة » وهى التى قد تتسرب من البحار والمحيطات إلى 
اليابس المجاور تبعا لميل الطبقات الصخرية فى عكس اتجاه انحدار 
الشاطئ . وتعرف بأسم «المياه المحيطية؛ 7ع1ه/آ ع1جمع00 . 
؛ - مياه جوفية عذبة أو مالحة : وهذه قد ترجع نشأتها إلى اختزانها فى 
الصخور الرسوبية أثناء عمليات تكوين الصخور نفسها » وساعدت بعض 
الظروف على انحباسها فى جوف الصخور حتى الوقت الحاضر . ومثل 
هذه المياه الجوفية نادرة التكوين وتعرف باسم المياه المتخلفة 0:7:0/6© 
1717 . 
© - مياه جوفية عذبة قد تتسرب من مياه المجارى النهرية عندما نشق 
الأخيرة صخورا مرتفعة المسامية ومنفذة للمياه » كما هوالحال بالنسبة 
للمياه الجوفية التى تتسرب من مجرى النيل إلى مدخفض وادى النطرون 
خلال وقت الفيضان . 
وعلى الرغم من أن هناك بعض الطبقات الصخرية تتميز بأنها عالية 
المسامية إلا أنها قد تكون فى نفس الوقت غير حاوية للمياه الجوفية » وذلك 
يرجع إلى عدم انحباس الأخيرة بواسطة صخور صماء غير مسامية تعمل 
على ايقاف رحلة المياه إلى جوف قشرة الأرض أبعد من العمق الذى وصلت 
إليه . وعددما تتجمع المياه الجوفية فى باطن قشرة الأرض عند منسوب دائم 
لا تدخفض عنه فيعرف هذا المنسوب بمستوى الماء الجوفى 4جلاهعء114 
56 11716 . ويختلف عمق مستوى الماء الجوفى من مكان إلى آخر حيث 
إنه فى المناطق الغزيرة الأمطار وتلك المجاورة للبحار قد يكون قريبا من 
سطح الأرض ٠‏ أما فى المناطق الجافة فغالبا ما يكون مستوى الماء الباطنى 
على أعماق بعيدة من سطح الأرزض . ويتميز مستوى المياه الجوفية بأنه ليس 


-لالا اد 


ثابتا » بل تختلف أعماقه من موقع إلى آخر كما يختلف هذا المستوى فى 
المنطقة الواحدة من فصل إلى آخر . فإذا كان مصدر المياه الجوفية يتمثل فى 
مياه الأنهار السحطية ٠‏ فغالبا ما يرتفع منسوبها وقت فيضان هذه الأنهار ثم 
ينخفض منسوبها ثانية إبان التحاريق . أما إذا كان مصدر المياه الجوفية هو 
مياه الأمطار ففى هذه الحالة يرتفع منسوب المياه الجوفية خلال فصل سقوط 
الأمطار وينخفض ثانية خلال فصل الجفاف . وتبعا لاختلاف مدى تشيع 

الطبقات الصخرية بالمياه الجوفية يمكن أن نميز ثلاث طبقات مختلفة هى : 

(أ) طبقة غير حاوية للمياه الجوفية : هى عبارة عن الطبقات الضخرية 
العديمة التشبع 501101101 - 1/011 “0 1.067 وقد تكون هذه الطبقة غير 
مسامية لا تسمح بتسرب المياه فى جوفها أو قد تكون عالية المسامية إلا 
أنه تبعا لانفاذها للمياه من جهة ووقوعها عند أعالى الطبقات الصخرية 
من جهة أخرى تساعد على تسرب المياه خلال جزيئاتها دون أن تختزن 
المياه فيها » حيث تستمر المياه الجوفية فى رحلتها صوب الأ عماق 
البعيدة فى جوف صخور قشرة الأرض . 

(ب) طبقة متقطعة التشبع 11011 901117 11116004 [0 12067 وقد تقع 
هذه الطبقة أسفل الطبقة الصخرية السابقة » وتنحصر بين أعلى منسوب 
يصل إليه مستوى المياه الجوفية عقب فترات ازدياد حجم المياه » وأدنى 
منسوب يهبط إليه عندما تقل كمية المياه فى جوف الصخر . 

(ج) طبقة دائمة التشبع 502001101 11زع1هرء2 تزه «#ونزمط وهى عبارة 
عن خزان طبيعى للمياه الجوفية 44:/:/67. تتجمع فيه المياه بعد رحلتها 
الطويلة خلال الطبقات » وتستقر فى هذا الخزان خاصة إذا كان قاعه 
يتألف من طبقة صخرية صماء تمنع تسرب المياه إلى الطبقات الأخرى 
السفلية . 


ولا يتحتم أن تتمثل هذه الطبقات الصخرية الثلاث السابقة فى كل حالة ؛ 
بل إذا كان مستوى المياه الجوفية قريبا من السطح » (كما هو غالبا فى 


4غ - 


المنخفضات ومناطق السبخات) فقد لا تظهر الطبقة العليا غير الحاوية للمياه » 
وتتمثل الطبقتان الأخيرتان . وفى بعض الأحيان تظهر الطبقة الدائمة التشبع 
على السطح مباشرة » ومن ثم قد يتميز هذا السطح بظهوره على شكل 
مستنقعات واسعة . 

وتختلف كمية المياه التى يمكن أن تحتويها الطبقات الصخرية اختلافا 
كبيرا بين كل طبقة صخرية وأخرى تبعا لاختلاف مسامية الطبقات وكمية 
المياه المتسربة إليها . وتعد أعلى الصخور مسامية هى تلك الطبقات الرملية أو 
الحصوية المخاخلة والمفككة » حيث تكثر فيها الفجوات والفراغات الصخرية 
و11 . وكلما كانت الطبقات مكونة من حبييات صحرية مختلفة الحجم 
والشكل زاد اتساع الفجوات فى الصخور . أما التكوينات المتجانسة 
615 التى قد تتألف من المواد الطينية أو الصلصالية فقط فهذه 
تكون عادة متماسكة ؛ ولا تسمح للمياه بأن تنساب فى جوفها . وفى الصخور 
النارية والمتحولة التى تتميز بشدة تماسك أجزائها فهذه لا تسمح بتسرب المياه 
فى ثناياها اللهم إلا إذا كانت شديدة التأثر بفعل الشقوق والفوالق التى تساعد 
على تسرب المياه الجوفية خلال فتحاتها . وقد يختزن فى تكوينات اللافا التى 
تكثر بها الشقوق والفجوات 001165 كميات كبيرة من المياه الجوفية . 

مظاهر المياه الجوفية 


على الرغم من انسياب المياه الجوفية إلى أعماق بعيدة فى جوف صخور 
قشرة الأرض بصور مختلفة إلا أنه قد يساعد على ظهورها فوق سطح 
الأرضء حركتها الدائمة فى جوف الصخور » والتى ينجم عنها كذلك تشكيل 
كل من جوف قشرة الأرض وسطحها بظاهرات جيومورفولوجية متباينة . 
ومن بين أهم المظاهر أو الصور التى تبدو بها المياه الجوفية على سطح 
الارض ما يلى : 
20 المجارى المفقودة 5/6215 +105 التى قد تظهر بعض أجزاء منها فوق 

السطح ثم تختفى بعض أجزائها الأخرى فى باطن الصخور . 


سولاع ا 


(ب) الآبار الارتوازية 1/5 :416101 . (وهى من صنع الإنسان) 
(ج) الينابيع 5م:1/مرى . 
١‏ 


(د) النافو رات والينابيع الحارة ودام5 2مل2 هبه عرمورم 0 . 


وفى هذا الموضوع سنشير إلى كل هذه الدقاط فيما عدا الحديث عن 
المجارى النهرية المفقودة التى ستدرس عند مناقشة أثر فعل المياه الجوفية فى 
تشكيل بعض الظاهرات الجيومورفولوجية فى أقاليم الكارست الجيرية . 

أولا : الآبار الارتوازية : 


يقصد بالابار الارتوازية )١(‏ تلك الابار العميقة التى يحفرها الإنسان فى 
الصخور للوصول إلى المستوى الدائم للمياه الجوفية » ومن ثم تندفع المياه من 
أسفل إلى أعلى طبيعيا (بواسطة قوة الضغط الهيدروستاتيكى ‏ نظرية الأوانى 
المستطرقة) إلى أن تظهر فوق السطح . وعلى الرغم من أن الابار هى من 
صنع الانسان إلا أن وجودها يرتبط عادة بالمياه الجوفية التى تتجمع فى 
خزانات الثنيات الصخرية المقعرة من ناحية » كما أنها تعتبر مظهراً من 
مظاهر صور المياه الجوفية ساعد الإنسان.فى ظهورها على سطح الأرض من 
ناحية أخرى . 

ويختلف عمق البئر الارتوازى من مكان إلى آخر تبعا لعدة عوامل أهمها : 
(أ) شكل السطح وطبيعة تضرسه . 
(ب) ميل الطبقات الصخرية الحاوية للمياه . 
(ج) بعد الطبقة الحاوية للمياه الجوفية عن السطح . 


وعلى ذلك فقد يبلغ عمق بعض هذه الأبارنحو 7١٠١‏ قدم تحت سطح 
الأرض ؛ بينما يزيد عمقها فى بعضها الآخر عن ٠٠٠١‏ قدم ٠.‏ وقد تنبيثق 
المياه الجوفية من البكئر الارتوازى خلال فترات متقطعة أو قد تكون دائمة 


. اكتسب هذه المجموعة من الابار تسميتها تبعا لاقليم أرنوا فى شمال فرئسا‎ )١( 


خم مه 


الانبثاق تبعا لبعض الظروف المحلية . فإذا كانت مثلا قمة أو فوهة البئر 
منخفصة عن منسوب مصادر المياه الجوفية » فيتميز البئر فى هذه الحالة بأن 
مياهه دائمة الانبخاق ««ره| :0050© . ومن بين أظهر مناطق الآبار 
الارتوازية فى العالم تلك التى تتمثل فى حوض لندن وحوض باريس 
وأحواض السهول الوسطى فى الولايات المتحدة الأمريكية وأحواض وسط 
استراليا » وسنتحدث عن أحد هذه الأحواض كمثال تطبيقى . 
الابار الارتوازية فى السهول الوسطى بالولايات المتحدة الأمريكية : 

من المناطق المهمة للآبار الارتوازية فى الولايات المتحدة الأميريكة تلك 
التى تتمثل فى الأحواض المقعرة والتى تشغل مساحات واسعة من السهول 
العظمى الوسطى المحصورة بين سهول البرارى فى الشرق ومرتفعات الروكى 
فى الغرب . ويتألف العمود الجيولوجى لتكوينات هذه المنطقة من أعلى إلى 
أسفل من صخور صلصالية رملية يبلغ سمكها نحو ٠٠٠١‏ قدم » وتقع تحتها 
طبقة رقيقة نسبيا من الحجر الرملى المعروف باسم «الحجر الرملى الداكوتى؛ 
01 ويبلغ متوسط سمكها نحو ٠٠١‏ قدم . وترتكز هذه 
الصخور فوق طبقات سمكية من الصلصال الذى يقع بدوره فوق صخور من 
الجرائيت والشيست . وتبدو كل هذه الطبقات الصخرية على شكل ثنية 
صخرية مقعرة تشغل منطقة واسعة من أواسط حوض المسيسبى ‏ الميسورى . 
وعندما تسقط الأمطار فوق مرتفعات الروكى بالاضافة إلى انصهار الجليد 
المتراكم فوق القمم العليا منها » تتسرب المياه فى الطبقات الرملية المسامية 
وتتجمع فيها تبعا لانحصارها بواسطة الصخور الصلصالية السميكة السفلى . 
وعلى ذلك تعد طبقة الحجر الرملى الداكوتى طبقة دائمة التشبع بالمياه 
الجوفية أوبمعنى آخر خزانا طبيعيا للمياه الجوفية (شكل )٠١8‏ . 

ويبلغ متوسط عمق آبار هذا الإقليم نحو ٠٠٠١‏ قدم » وتعد مياهها ذات 
أهمية بالغة لخدمة الأعمال الزراعية وذلك يرجع إلى قلة كمية الأمطار 
الساقطة فوق السهول الوسطى . وتعتبر مياه هذه الخزانات الجوفية من بين 
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(شكل )٠١8‏ الآبار الارتوازية في السهول الوسطى بالولايات المتحدة الأمريكية 


أهم مصادر مياه الشرب لكل من ولايات داكوتا الشمالية وداكوتا الجنوبية 
ومنسوتا 1/1111165010/ ونبراسكا » وكانسس 0505© وكلورادو 0010700 . 


ثانا : الينابيع 

تتكون الينابيع عندما تنبثق المياه الجوفية من الطبقات الحاوية للمياه أو من 
خزاناتها الجوفية انبثاقا طبيعيا دون أن يكون للانسان أى أثر فى ذلك . وقد 
تتركب مياه الينابيع من مياه معدنية خاصة إذا تجمعت فوق تكويئات صخرية 
من السهل إذابة بعض تكويناتها المعدنية . وتعمل المياه الجوفية خلال رحلتها 
الطويلة فى باطن القشرة الارضية على إذابة كثير من معادن الصخور ؛ ومن 
ثم ترتفع نسبة المعادن فى المياه كما ترتفع فيها كذلك نسبة الكالسيرم وتصبح 
مياه جيرية عسرة . 
العوامل التى تساعد على نشأة الينابيع ؛ 

يساعد تكوين الينابيع وظهورها فوق سطح الأرض عدة عوامل مختلفة 
١‏ - اذا تسربت المياه إلى جوف صخور قشرة الأرض وتجمعت فى هزانات 


المياه الجوفية البعيدة عن السطح قد يصعب انبثاقها ثانية إلى سطح 


5م م 


الأرض وخاصة إذا كان سطح المنطقة مستويا غير مضرس . وعلى ذلك 
إذا حفرت آبار للحصول على المياه فتتميز بكونها آبارا عميقة . ولكن فى 
المناطق التلالية أو الجبلية قد تتقطع فيها الطبقة الحاملة للمياه على 
السطح ؛ وعند منطقة التقاء أسطح جانبى الوادى بالطبقة الحاملة للمياه 
تظهر الينابيع 5,145: . وتساهم الخوانق النهرية المتعمقة التى تقطع 
الطبقات الحاملة للمياه الجوفية على ظهور الينابيع . ففى بعض أجزاء 
من خانق كلورادو العظيم تتقاطع حوائط الخائق مع طبقات من اللافا 
الحاملة للمياه الجوفية وينجم عن ذلك ظهور الينابيع على جانبى الخانق 
النهرى وتلاحظ مثل هذه الحالة فى بعض أجزاء من جانبى وادى نهر 
سنيك 57:6 فى شمال غرب الولايات المتحدة الأمريكية . 

١‏ - على الرغم من أن المجارى الجوفية درءدخ!! :ه16ه51/516 تشق 
مسالكها عادة فى جوف صخور قشرة الأرض إلا أنها قد تظهر فوق سطح 
الأرض فى بعض المواقع على شكل ينابيع تبعا لشكل تضاريس السطح . 
وتحدث هذه الظاهرة عندما ينخفض مستوى المجرى الجوفى كما هو 
الحال فى بعض ينابيع منطقة كهف ماموث 102وء !1 عنحمن) :011 اجندره 1/4 
بالولايات المتحدة الأمريكية . 


“" - ومن بين العوامل المهمة التى تساعد على ظهور الينابيع ميل الطبقات 
الصخرية . فإذا كان التكوين ابصخرى يتألف من طبقات سمكية مسامية 
متعاقبة فوق طبقات أخرى صلصالية أو طينية غير مسامية » وتميل 
الطبقات بشدة بحيث تكون حافات صخرية فى اتجاه ميل الطبقات ا 
8117 عدهطى (شكل )٠١5‏ فإن هذه الحالة تساعد على ظهور ينابيم 
قوية تنبثق من تحت أقدام الحافات الصحرية . 
ومن بين أمثلة هذه المجموعة من الينابيع تلك التى تظهر عند المقدمات 
الجبلية فى شمال ايطاليا » والينابيع التى تميز حواف هضبة البديمنت فى 
جنوب كاليفورنيا . ش 
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4 - تعتبر كل من الصدرع والشفوق والفرالق من العوامل المساعدة على 
ظلهور الينابيع ؛ لعدد حدرث الصدوع فى صخور ما ٠‏ تتميز طبقاتها 
باحترائها على كميات كبيرة من المياه الجرفية » وقد تصبح كل من 
الطبقاات المسامية وغير المسامية في مستوى واحد بعد أن كانت متعاقبة 
فوق بعضها البعض . وتعمل الطبقة الصماء غير المسامية فى هذه الحالة 
على حجز المياه الجوفية » ورفع منسربها ثم تدفقها إلى السطح على طول 
أسطح الصدرع وقد تبدر على شكل ينابيع قوية دائمة الانبذاق (شكل 
8 

ومن بين أمثلة هذه المجموعة من البنابيع تلك التي تلدشر فى منطقة 
ليريررك ",ما 0 )» وبعض اليدابيع التى تشغل كلا من الحراف 
الهامشية لهصاب تكساس ٠‏ وأجزاء متفرقة من ولاية كاليدورنيا ؛ رفى 
بعض الطبقات الصحرية الصدعية لولايتى نيفادا 4/044" ريرتاه /0/0] , 


يد 


ليت 


(شكل 5 )٠١‏ بعض العرامل التي تساعد على تكرين البنابيع 


6م - 


© - وقد تظهر الينابيع عندما يعترض الطبقات الحاملة للمياه الجوفية سد 
رأسى تعارضى 01626/ يعمل على حجز المياه ورفع منسوبها » ويكون 
فى هذه الحالة خزانا طبيعيا للمياه الجوفية حيث تتدفق المياه إلى السطح 
تدفقا طبيعيا (شكل )٠١5‏ . 


. وتنبثق مياه الينابيع إلى السطح غالبا من أعماق بعيدة » ولهذا قد تحتوى 
مياهها فى بعض المناطق على نسبة كبيرة من المواد المعدنية أو الكبريتية 
وذلك حسب ظروف انسياب المياه وانحداراتها الهيدروليكية خلال الطبقات 
المختلفة . وتعمل الينابيع على تآكل الأجزاء الليدة من الصخر وقد تشق لنفسها 
بعض المجارى النهرية الضحلة فوق سطح الأرض . ويزداد امتداد هذه 
المجارى تبعا لتوالى عمليات تراجعها الخلفى بمساعدة المياه المنبئقة من 
الينابيع » ويطلق الباحثون على عملية انسياب مياه الينابيع فى الصخر 
تعبير 50221018 اررق . 

وللينابيع أهمية اقتصادية بالنسبة لكثير من دول العالم ومن بينها 
الجمهورية اللبنانية » فمياه الينابيع فى هذه الدولة تعد المصدر الثانى للموارد 
المائية (بعد الأمطار) خلال فصل الشتاء » والمصدر الرئيسى للمياه فى لبنان 
خلال فصل الصيف . وعندما تنساب مياه الأمطار والمياه المذابة من الثلج 
المنراكم فوق القمم الجبلية العالية فى لبنان » فى داخل الصخور الجيرية 
(الجوراسية والكريتاسية) العالية السمك والمسامية » سرعان ما تتجمع هذه 
المياه داخل خزانات جوفية كبرى ؛ ثم تظهر من جديد فوق سطح الأرض 
على شكل عيون وينابيع مائية . ويعزى الجريان الدائم للأنهار الكبرى 
فى لبنان إلى موردها المائى الدائم من مياه الينابيع والعيون التى تغذيها . 
ويتوقف حجم مياه المجارى النهرية وسرعة تياراتها » ومدى تدفق المياه 
فيها تبعا لحجم المياه المنصرفة من الينابيع التى تغذى المجارى الدهرية 
التابعة لها . 


ب فارج ا 


ثالثا : النافورات والينابيع التمارة 
57115 1101 07110 ووويرع 6 


يتبين مما سبق أنه كلما كانت المياه الجوفية آنية من أعماق بعيدة ترتفع 
درجة حرارتها ٠‏ ويرجع ذلك إلى ارتفاع درجة حرارة باطن الأرض فى 
الأعماق البعيدة عن السطح ٠‏ ومن ثم أصبح جليا أن مياه الينابيع قد تتجمع 
تحت أعماق بعيدة . وتوثر هذه المياه الساخنة تبعا لحركتها من مكان إلى آخر 
فى تحلل بعض معادن صخور قشرة الأرض ٠‏ ويرجع ذلك إلى أن الماء 
الساخن أشد قدرة من الماء البارد على اذابة المواد المعدنية التى تتألف منها 
الصخور من ناحية كما وأن غاز ثانى أكسيد الكربون الذى تكتسبه المياه 
الجوفية عادة مس الغازات فى باطن الأرض له قدرة كبيرة على إذابة المواد 
المعدنية من ناحية أخرى . وقبل الحديث عن الظواهر الإرسابية التى قد تدجم 
عن فعل اليذابيع الحارة وأثرها فى تشكيل بعض ظاهرات سطح الأرض » 
يحسن الاشارة كذلك إلى مصادر مياه الينابيع الحارة » وأسباب ارتفاع درجة 
حرارة هذه المياه . 
أ مصادر مياه الينابيع الحارة : 


يمكن القول أن المصدر الرئيسى لمياه الينابيع الحارة هو مياه الأمطار 
والتى تعرف باسم «المياه الجوية 161 11161601 . وتتسرب هذه المياه 
إلى أعماق بعيدة فى باطن قشرة الأرض ٠‏ وتعمل خلال رحلتها الطويلة على 
اذابة بعض معادن الصخور وتحللها ويساعد عملية ذوبان المعادن الصخرية 
ارتفاع درجة حرارة المياه فى هذه الأعماق البعيدة . أما المصدر الثانى لمياه 
الينابيع الحارة فيتمثل فى المياه اللافية أو مياه الصهير 174167 عللم مرو مك1 
المخزونة فى طبقات اللافا نفسها . وقد تحتوى هذه المياه على بعض المعادن 
النادرة مثل الارسنيك 4/:4:42, والبورن 1 . وتعتبر نافورة كاتماى فى 
ألسكا إن :»ا من النافورات الحار 5 التى تستمد مياهها من مياه 
الصهير المحروبة فى طبعات اللافا وتبلغ درجة حرارة مياهها نحو 5450 ف . 


كم وم 


ويتبع هذه المجموعة من النافورات والينابيع الحارة كذلك . تلك التى نظهر 
فى جنوب ولاية ايداهوا 00/:6/ بالولايات المتحدة الأمريكية . 

وتجدر الاشارة إلى أن الينابيع والنافورات الحارة التى تستمد مياهها مس 
الأمطار ؛ يتذبذب مستوى الماء الجوفى فيها » ويختلف مدى انبثاق المياه فى 
غمود أو قصبة النافورة إلى السطح تبعا لتذبذب كمية الأطمار الساقطة أو تبعا 
لفصل سقوط الأمطار طالما كان منسوب فوهة النافورة أقل ارتفاعا من مصدر 
المياه الجوفية » ففى هذه الحالة يكون صعود المياه من قصبة النافورة دائم 
الانفباق )١(‏ . 
ب - أسباب ارتفاع درجة حرارة مياه الينابيع اللتحارة : 


على الرغم من أن مصادر مياه بعض الينابيع الحارة ترجع إلى «المياه 
الجوية؛ الباردة الا أنه تبعا لتغلغلها وتسربها إلى أعماق بعيدة فى جوف 
صخور قشرة الأرض » أو عند تجمعها فوق صخور نارية ساخنة ترتفع درجة 
حرارتها وقد تتميز كذلك بارتفاع نسبة الرواسب الكبريتية والمعدنية الذائبة 
فيها . وعلى سبيل المثال ترتفع درجة حرارة مياه كل من نافورة يللوستون 
بارك :2871 6نمئ - مولا إلى نحو 7٠١‏ ف ومياه نافورة أولد فايكفول 
ألأم(:غه” 014 إلى نحو ٠١‏ ف ؛ وتبلغ درجة حرارة ينابيع كهف ماموث 
15 1101 11011101[1 نحو 17١‏ اف (لوحة 45 ) : 


ويعتبر عامل التيارات التصاعدية من أ هم العوامل التى تؤثر فى تنظيم 
درجة حرارة مياه الينابيع . وقد أجريت عدة أبحاث تخدص بدراسة أسباب 
ارتفاع حرارة مياه الينابيع الحارة . وأوضحت نتائج هذه الدراسات أن مياه 
نافورة «يللوستون بارك, فى الولايات المتحدة الأمريكية تكدسب حرارتها 
المرتفعة تبعا لانثياقها من أعماق تتراوح فيما بين إلى 805 قدم 


حمبيي ايت د 
)١(‏ حسن أبو العينين «كوكب الأرض - ظواهره التصاريسية الكبرى؛ الطبعة العاشرة ‏ 
الاسكندرية_ ١548‏ . 
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تحت سطح الأرض ؛ وقد تبين كذلك أن بعض المياه الجوفية قد تنساب إلى 
أعماق بعيدة فى جوف قشرة الأرض خلال فتحات الشقوق الكبرى (قد يبلغ 
طولها عدة آلاف من الأقدام) » وبالتالى ترتفع درجة حرارة هذه المياه 
لمرورها على الصخور الساخنة » وتندفع هذه المياه الجوفية إلى أعلى فتحات 
الشقوق بواسطة الضغط الهيدوروستاتيكي 6ااىدة«ط 200510116 أو بواسطة 
الضغط النائج عن الغازات تبعا لبعض التفاعلات الكيميائية امءنسمع(© 
. واذا كان انثباق المياه الجوفية خلال قصبة النافورة يظهر بشدة 
وباستمرار , فقد ينجم عن ذلك تكوين بحيرات صغيرة المساحة تتميز بارتفاع 
درجة حرارة مياهها وامم7 ,ه70] , 

رواسب النافورات والينابيع الحارة : 


تنبثق مع مياه النافورات والينابيع الحارة كمية كبيرة من الغازات كما 
تحتوى المياه نفسها على نسبة كبيرة من المعادن الذائبة وغير الذائبة . فإذا : 
تغلغلت المياه الجوفية فى كتل صخرية من الريوليت أو فى صخور نارية 
سليكية » فقد تزداد فى هذه الحالةٍ نسبة السليكا فى المياه الجوفية » كما يحدث 
ذلك فى منطقة ٠‏ يللو ستون بارك» 01 07 1 11010510716 التى ترتفع 
فى مياه ينابيعها الحارة نسبة كبيرة من السليكا . أما اذا تغلغلت المياه الجوفية 
فى طبقات من الحجر الجيرى » كما هو الحال فى منطقة ينابيع ماموث 
الحارة هع,4. ]مرك 7:0147مرهل! فتزداد نسبة كربونات الكالسيوم الذائبة فى 
المياه . 


وعند انبثاق المياه إلى سطح الأرض ؛ يتعرض بعضها للتبخر وبعضها 
الآخر يبرد بالتدريج أر ينساب ب على شكل نهيرات صغيرة أو يتسرب ثانية إلى 
جوف الصخر » ؛ وى ذنّك تتجمع المواد المعدنية المختلفة وينجم عنها 0 
جيومورفولوجية 'ازسابية ثانوية تشكل مناطق النافورات والينابيع الحارة . 
تتجمع السليكات حول فوهات النافورات والينابيع الحارة على شكل 1 أو 
ومخروطات ارسابية 765م6 75 يتراوح ارتفاعها من ٠‏ إلى6١‏ قدما 


-84 4 م 


فوق سطح الأرض المجاورة . وقد تكون بعض الينابيع الكبرى مجموعات 
هائلة الحجم من المدررجات الارسابية 5 كما هو الحال بالنسبة لينابيع 
ماموث الحارة فى ولاية كنتكى بالولايات المتحدة الأمريكية حيث أدت 
الرواسب الهائلة إلى تكوين مدرجات ارسابية تقع حول فوهة النافورة تتألف 
أساسا من الترافيرتين كربونات الكالسيوم (لوحة 45 أ) . وعندما تتجمع المياه 
المنبئقة من النافورات والينابيع الحارة إلى السطح وتتجمع فى بحيرات صغيرة 
من مياه ساخنة 20015 :8/0 أو فى أحواض مغلقة » فكثيرا ما يحيط هذه 
المسطحات اطارات من الرواسب المختلفة . 


وأثناء زيارة الباحث للجمهورية الجزائرية ودراسته الحقلية لمنطقة قسنطيئة 
وضواحيها فى عام /1517 » تبين أن منطقة غالمة بجوار مديئة بجايا (والتى 
تقع شمال غرب قسنطينة بدحوه" كم) » ذات التكويئات الجيرية الكريتاسية 
تعد من المناطق النموذجية للتعرية الكارستية . وفى هذه المنطقة تتجمع المياه 
الجوفية فى خزانات مائية جوفية ساخنة وعند ارتفاع درجة حرارة المياه 
تندفع المياه والأبخرة إلى أعلى بفعل الضغط الهيدروستاتيكى وتظهر على 
السطح على شكل مداخن حارة 57:00/67 2/01 . رقد أستغلت هذه المداخن 
الطبيعية فى اقامة مراكز سياحية للعلاج الطبيعى . ونتيجة لتجمع رواسب 
الترافيرتين وكربونات الكالسيوم المتدفقة من الينابيع الحارة فى منطقة غالمة 
(بعد تبخر المياه عند السطح) تتكون تلال جيرية منعزلة بأشكال ومظاهر 
مختلفة يطلق عليها العامة اسم «تلال المسخوطين (لوحة 45 ب) وقد شاهد 
الباحث فى منطقة غالمة كذلك بحيرات ساخنة 72/010015 تستمد مياهها من 
إنبثاق الينابيع الحارة ويتراكم حولها ارسابات غطائية جيرية تبدر على شكل 
مدرجات متعاقبة اطلق عليها العامة اسم شلالات حمام المسخوطين (لوحة 45 
ج ولوحة 45 د) . 


أنواع النافورات الحارة ومظاهرها العامة : 


يمكن تصنيف النافورات الحارة تبعا لاختلاف نظام انبثاق المياه منها إلى 


موتدرعي لعرع أ داوهء: بإنا ل عه ورصنماء وم) - عوتطصيمة ‏ 


ساه8 عه ب 


(47 ج) شلالات حمام السخوطين- بجايا (غالمة - الجزائر) 


3 ا 0 


م 35 (51ه) 
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مجموعتين رئيسيتسن هما : 


ل - مجموعة تخرج أو ننبثق منها المياه فى أوقَات مختلفة 07 1غ ]برع 11[ 
0567 العم« 7دهمر؟ ومن أنواعها نافورة «أولد فيثفرل؛ 701/701 014 
(شكل )٠٠١‏ . 

ب - مجموعة تخرج 7 تنبثق منها المياه باستمرار 065 11011017118 ومن 
أنواعها نافورة «يللرستون بارك اصوط عدم عسمزاع!ا , , 


وعند انخفاض حجم المياه الجوفية فى خزان النافورة قد تتحول المياه إلى 
غاز بفعل التسخين الشديد وتظهر على سطح الأرض على شكل مداخن حارة , 
كما هو الحال فى منطقة غالمة ‏ بجايا ‏ الواقعة شمال غرب قسنطينه فى 
الجمهورية الجزائرية . 

وأَهْمْ العوامل التى نَؤُ: تؤثر فى انبثاق المياه الجوفية من النافورات تتمثل فيما 
يلى : 
أ - العلاقة بين منسوب مصدر مياه النافورة وفوهتها . 
ب - كمية المياه والغازات المتجمعة فى الخزانات الجوفية للنافورة . 

فإدا كان مصدر المياه الجوفية 60م 1611 يقع على منسوب أعلى 
مسن فتحة النافورة فقد يساعد ذلك على اندفاع المياه من النافورة باستمرار . 
أما اذا كانت فتحة النافورة تقع على منسوب أعلى من مصدر مياهها » ففى 
هده الحالة تنبثق المياه على فترات متقطعة . وعندما تقل كمية المياه الجوفية 
فى خزان النافورة ء تصبح قصبة النافورة خالية من المياه » بينما تتفاعل كمية 
المياه القليلة مع الصخور الساخنة وتتحول إلى كميات هائلة من البخار 
والغازات تساعد بدورها على ازدياد الضغط الهيدروستاتيكى داخل خزان 
النافورة وئيدأ المياه فى الاددفاع ثانية إلى السطح . 


وفى بعص الأحيان فد نندفع المياه الساخنة خلال قصبة النافورة ثم تتحول 
ددريجيا إلى 5 وغازات نبعا لتدسى قوى الصغط الهيدروستاتيكى الذى لم 
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(6) نافؤرات دام الإنيثاق 
(ن) نافزرات متقلطءت الإنيثاق 


(شكل )٠٠١‏ أنواع النافورات الحارة 


ب 
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يستطع دفع المياه من أسفل إلى أعلى فى النافورة ٠‏ على ذلك يصبح عمود 
النافورة عبارة عن عمود من الأبخرة والغازات ٠‏ وتتمثل هذه الحالة فى 
نافورة «أولد فيشفول 7711/7/1 0/4 ؛ حيث تتحوا تتحول كمية من المياه تبلغ نحو 
٠٠٠١‏ برميل إلى أبخرة وغازات فى نحو اريع دقائق ؛ ولا تستطيع أن تكمل 
رحلتها إلى السطح وأن تنبثق من فوهة ا . وكل نحو ساعة من الزمن 
تتجمع بعض المياه فى حزان النافورة ود يشتد عامل الضغط الهيدروستاتيكى 
تبعا لزيادة الغازات فى قصبة النافورة وتندفع المياه إلى أعلى لبضع دقائق ثم 
ينقطع انبثاقها عندما تضعف قوى الضغط » لتكمل دورتها من جديد . 
التوزيع الجغرافى للنافورات واليناييع الحارة فى العالم : 

تكاد لا تخلو أية قارة من قارات العالم من وجود النافورات والينابيع الحارة 
فى بعض أجزائها . ولا يرتبط التوزيع الجغرافى للنافورات بخطوط الطول أو 
بدوائر العرض بل تنتشر فى كل من المناطق الاستوائية والقطبية على السواء . 
وعلى ذلك تدمثل النافورات والينابيع الحارة فى بقاع متناثرة فى كل من 
ألسكا وسيبريا » ومرتفعات الانديز 40065 وفنزويلا وبتاجونيا فى أمريكا 
الجنوبية . كما تتمثل مناطق النافورات.فى أمريكا الشمالية ومنها منطقة 
(حدائق ثق يللوستون الوطنية) 27# 1011 51016 . وتظهر بعض 
النافورات فى هضبة التبت فى آسيا » وبعض النافورات المنعزلة فى كل من 
جزيرة أيسلند » وجزر أزروس ٠‏ ويمكن القول ان من أهم مناطق النافورات 
الحارة اتساعاً فى العالم اتساعا تتمثل فى منطقة نافورات جزيرة 5 ايسلند 
ومنطقة نافورات ٠يللوستون‏ بارك؛ فى الولايات المتحدة الأمريكية . 
(أ) منطقة نافورات ايسلند ؛ 

تشغل منطقة النافورات فى جزيرة ايسلند مساحة واسعة تبلغ نحو 5:٠١‏ 
ميل مريع . وتعرف «النافورة؛ فى اللغة الأيسلندية باسم جوشر مه “,باك 
5701167 وهى تعد من ظاهرات السطح المألوفة لسكان الجزيرة منذ تعميرها 
بالسكان . ومن أشهر النافورات الكبرى فى أيسلند هى نافورة شتروكر 
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«6/ه/!؟ , رتبعا للحجم الهائل من كميات المواد الارسابية المدبئقة مع مياه 
النافورات فى أيسلند » فقد تميزت نافورات هذه الجزيرة بتكوين عدة ظاهرات 
جيومورفولرجية إرسابية ثانوية منها المخروطات والمدرجات الدافورية ٠‏ 
رتغطى الأراضي السهلية المستنقعية المجاورة لنافورات إيسلاد بالطحالب 
والأعشاب . وقد تبين أن المصدر الرئيسي لمياه الدافورات في أيسلند يتمثل 
فى كل من الأمطار التي تسقط على المرتفعات وبعض المياه المدصهرة من 
الثلرج ريساعد على تسرب هذه المياه وتغلغلها في جوف صحور قشرة الأرضص 
كذرة الشفرق والمفاصل في صخور جزيرة أيسدلد ؛ وتجمع المياه الجوفية فوق 
ضكرن نازية ساحدة , 

(ب) منطقة نافورات بالوسعون بارك لم20 16م/وسده|[6 1 ١‏ 


تقع منطقة «يللوسئون بارك» في الركن الشمالي الغربي من ولاية وايومنج 
8 +!! ويجرى فيها الأجزاء العليا من نهرى بللرستون ربيج هورن 8/9 
0 وهما من روافد الميسورى الأعلى . وتمثل هذه المدطقة حوضنا جبليا 
تميط به مرتفعات أبسرور كا 10186 450010 في الشرق » ومرتفعات 
جيلاتين 6//0117) في الشمال الغربي وهضبة مديسرن 7400150 فى الجدوب 
الغربى وقد تأثرت صخرر هذه المنطقة بحركات صدعبة شديدة » ومن ثم 
ظهرت معظم نافورات بللوستون بارك على طول أسطح الصدرع أر مصاحبة 
لفدحات الشقوق والمفاصل الكبري . (هذا بخلاف نافورات إقليم وايمانجو 
90 فى نيوزيلد الى تتكون فى الأقاليم البركانية مصاحبة السدود 
الرأسية » ونافورات أركائسس في الولايات المدحدة الأمريكية حيث تنبئق 
النافورات طبيعيا من الصخور الر ملية المسامية المنثنية المقعرة) وتبعا لاتساع 
ملطقة يللوستون بارك تفسم عادة إلى ثلاثة أقسام منفصلة هى : 
أ - حوض النافررات العليا . 
ب > حرص النافورات السفلي . 
جه > حوض نافورات لوريس . 
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وقد تبين أن المصدر الرئيسى امياه نافورات يللوستون يتمثل فى مياه 
الأمطار التى تسقط على المرتفعات الجبلية التى تحيط بالمنطقة من كل 
الجوانب . وتتسرب بعض هذه المياه خلال فتحات الشقوق والمفاصل وأسطح 
الصدوع التى تشكل صخور الحوض . وبعد أن تصل المياه إلى خزانها الجوفى 
الطبيعى » تتجمع فيه وترتفع درجة حرارتها تبعا لتأثرها بالصخور الساخنة » 
وعلى ذلك تندفع المياه الجوفية إلى أعلى محاولة الوصول إلى سطح الأرض 
تحت تأثير الضغط الهيدروستاتيكى . 


وتتميز بعض أجزاء من جائبى وادى يللوستون الأخدودى بانبثاق كميات 
كبيرة من الغازات خلال فترات متقطعة ٠‏ بل يرجح أن أهم العوامل التى 
ساهمت فى تشكيل صخور جانبى هذا الوادى بالآلوان المتعددة هى تلك 
الغازات الكثيفة من جوف الصخور والتى ساعدت بدورها على تنشيط فعل 
التجوية الكيميائية لأسطح الصخور » ويتمثل فى منطقة يللستون بارك نحو 
ينبوع حار » ونحو 7١‏ نافورة حارة » من بينها أكثر من ٠١‏ نافورة 
تندفع مياهها إلى أعلى السطح بنحو 00 قدما » بيئما تندفع مياه نافورة «أولد 
فيثفول 1:/71/1ه”7 014 » إلى نحو ١5١‏ قدما فوق سطح الأرض المجاورة .' 

ولا يتوقف فعل المياه الجوفية على ظهورها بأشكال مختلفة وتكوينها 
ظاهرات جيومورفولوجية ثانوية فوق سطح الأرض »؛ بل تعمل كذلك على 
تشكيل ظاهرات جيومورفولوجية كبرى فى جوف صخور قشرة الأرض كذلك 
ويظهر أثر فعل المياه الجوفية خاصة إذا تغلغلت فى صخور هائلة السمك 
تتألف من الطبقات الجيرية المسامية اللينة الرخوة » كما هو الحال فى أقاليم 
الكارست الجيرية . 
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الفصل السابع عشر 
أثر فعل المياه الجوفية فى تشكيل بعض الظاهرات 
الجيومورفولوجية فى أقاليم الكارست الجيرية 


تتأثر الصذور الجيرية الكبيرة السمك تأثرا كبيرا إذا تعرضت لفعل المياه 
الجوفية ويتكون فيها ظاهرات جيومورفولوجية مميزة » وأظهر هذه الأقاليم 
الجيرية هو إقليم «كارست 56,ه» فى يوغوسلافيا حيث تنتشر فيه مجموعات 
من الظاهرات الجيومورفولوجية الفريدة فى أنواعها وأشكالها » وترتبط نشأتها 
جميعا بما ينتج عن عمليات التحلل والاذابة بفعل المياه الجوفية فى الصخور 
الجيرية . وقد شاع استخدام تعبير «كارست» فى الدراسات الجيومورفولوجية 
الحديثة » وأصبح يطلق على كل إقليم جيرى يتألف من ظاهرات 
جيومورفولوجية تشبه تلك التى تتمثل فى إقليم الكارست الحقيقى فى 
يرغوسلافيا . ومن بين الأقاليم الجيرية أو «الكارستية؛ فى العالم إقليم هضبة 
كوسيه 001556 فى جنوب فرنسا » والاقاليم الجيرية فى كل من شبه جزيرة 
الموره باليونان » وشمال شبه جزيرة يوكوتان بأمريكا الوسطى ٠؛‏ وأواسط شبه 
جزيرة فلوريدا بالولايات المتحدة الأمريكية وبعض أجزاء من الساحل الجنوبى 
لاستراليا والأجزاء المرتفعة العليا من السلسلة الغربية فى لبنان والتى تتألف 
من الصخور الجوراسية والكريتاسؤة الهائلة السمك » وخاصة فى مناطق 
المكمل (أعالى حوض أبو على) وقرنة السوداء والأرز وجبل كاكاترا وجبل 
صنين وبحوض نهر الكلب ( نهر الوفا) . كما تظهر ظواهر الكارست الجيرية 
فى مناطق ثانوية أخرى فى لبنان من بينها مناطق أهدن . وكفر صغاب » 
وجبل اللقلوق وجبل جاج ؛ وجبل موسى وجبل الكنيسة . 

وتتلخص أهم العوامل التى تسهم فى تكوين ظواهر أقاليم الكارست 
الجيرية فى الأتى : 
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ل - زيادة سمك الطبقات الجيرية أو الجيرية المغليسية ««مأدعنروء/1 
211001101ظغ أو الدولوميتية حتى يصل سمكها فى بعض الأحيان إلى أكثر 
ا 

دب - ارتفاع مسامية الصخور واتساع الفراغات بين حبيباتها . 

ج - تأثر الصخور بفعل الشقوق والمفاصل والفوالق التى تدسع فتحاتها بفعل 
الفجوية الكيميائية: , 

د - وقوع الأقاليم الكارستية فى مناطق رطبة تسقط عليها كميات كبيرة من 
الأمطار أو فى مناطق شبه جافة بشرط أن تنحدر إلى الصخور الجيرية 
للوقليم مياه جوفية بكميات كبيرة مهما كان مصدرها . ولكن يمكن القول 
أنه كلما زادت كمية التساقط فوق الصخور الجيرية فى إقليم ما أدى هذا 
إلى سرعة انجاز عمليات التجوية الكيميائية وتحلل معادن الصخور , 
وانتشار ظواهر الكارست الجيرية فى هذا الإقليم بشكل واضح . 

ومن بين الظاهرات الجيومورفولوجية العامة التى تتمثل فوق سطح الأرض 
فى أقاليم الكارست الجيرية ما يلى : 
-١‏ البوجاز (التشرشر الجيرى) 80802 : 


عندما تتسرب مياه الأمطار إلى جوف الصخرر الجيرية السميكة قد ينجم 
عن ذلك حدوث عمليات تحلل وذوبان لقدر كبير من المواد الجيرية . وتساعد 
هذه العملية على توالى فتحات الشقوق والفوالق . واذا انتشرت هذه الظاهرة 
الأخيرة فى الأقاليم الجيرية » فتؤدى بدورها إلى شدة تصرس السطح تبعا 
لتقطع الكتل الصخرية بواسطة الفتحات الواسعة للشقوق (لوحة 47). 

وعلى ذلك يتشكل سطح الصخور الجيرية بحزوز عميقة أشبه بتجويفات 
طولية لمسيلات مائية جبلية تعمل على شدة تضرس السطح وتقطعه . وتعرف 
هذه الظاهرة بأسماء مختلفة منها البوجاز 80847 فى سيبريا ويوغسلافيا 
والليبية 14215 فى فرنسا والكارن 0277 فى ألمانيا » وكلينت مره 01:4 
5 061465 فى انجلترا . وتظهر مثل هذه الأسطح الوعرة المشرشرة 
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بوضوح على السفوح الجبلية الجيرية الجوراسية والسينمونية فى كل من 

مناطق كسران والفيترون والمكمل وكاكاترا وقناة باكيش بالقرب من جبل 

صنين فى لبنان (لوحة 44) . 

؟- الحقر الغائرة والأودية الطو لية الجيرية 65 ز]0آ درن 5 /م//511 : 
وهى ظاهرة واسعة الانتشار حيث تكاد لا تخلو منها أى منطقة جيرية فى 
المناطق الرطبة فى العالم . وتختلف هذه الحفر فيما بينها من حيث المساحة 

والعمق والشكل . ويمكن أن نميز نوعين رئيسيين هما : 

أ - النوع الأول » ويعرف باسم «بالوعات الاذابة وعل«ذى ««مزم»امى» كما 
يعرف كذلك باسم البالوعات المستديرة الشكل 701165 ٠‏ وتتكون هذه 
المجموعة من الحفريبطء تبعا لفعل عمليات تحلل الصخور السفلية 
واتساع فتحات الشقوق الصخرية مما ينجم عنه هبوط الطبقة العليا من 
السطح وتبدو على شكل منخفض شبه مروحى » وتتميز أعالى الطبقة 
العليا من صخور هذا المنخفض باحتوائها على ارسابات من التربة تساهم 
فى تكوين غطاءات من تلك إلنباتات التى تنمو عادة فى مثل هذه التربة 


00 


(لوحة 47) التشرشر الجيرى فى الصخور الجيرية بمرتفمات البدين ‏ انجلترا 
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الجيزية .: 


ب - أما النوع الثاني فيعرف باسم البالوعات الانهيارية كيلم,ز؟ عدمهاام) 
وتتكون هذه المجموعة من البالوعات أو الحفر تبعا لعمليات انهيار 
الصخور الجيرية السطحية . وقد تلتحم بالوعتان مع بعضهما البعض تبعا 
لتعرضهما للانهيار » ومن ثم تتكون بالوعات مركبة 0:امم«رم0 
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أما اذا كانت عمليات الهبرط شديد وتحدث بصورة مستمرة فقد تساعد هذه 
العملية على تكوين منخفضات أو أحواض طولية ذات جوانب حائطية شديدة 
الانحدار تعرف باسم «الأودية الطولية الجيرية 1701[6؛ . وتتمثل هذه الظاهرة 
الأخيرة فى أجزاء متفرقة لكل من إقليم كارست بيوغسلافيا وشبه جزيرة 
المورة باليونان . 

وقد أوضحت نتائج الأبحاث الحقلية تمثيل ظاهرة البالوعات بأشكالها 
المختلفة فوق الصخور الجيرية الجوراسية والسينمونية فى منطقتى كاكاترا » 
وقناة باكيش وكسروان فى لبنان » وأظهر مناطق الأودية الطولية الجيرية 
تتمثل فى مناطق عجلتون وريفون وفيترون بحوض نهر الوفا (الكلب) فى 
لبدان (لو حة 0( : 
١‏ - الممجارى الجو فية 510:5 :5116102601 : 


تساهم فى نشأة هذه الظاهرة كل من الحفر والبالرعات والأحواض الطولية 
فى المناطق الجيرية . فعندما تغور مياه نهر صغير فى احدى هذه البالرعات 
قد يظهر جزء منه فوق السطح بينما يختفى الجزء الآخر تحت السطح , إلا أنه 
قد يظهر فوق السطح مرة أخرى عندما يكون منسوب مجرى النهر الجوفى مع 
مستوى سطح الأرض . ويتكون بهذه الطريقة ما يعرف باسم الأنهار الجوفية 
3 المجارى المفقودة وسعيض/ ىم . أما الأو دية العمياء كنرهاله'! 811:0 
فيقصد بها تلك المجارى السطحية التى تجف مياهها تبعا لتغلغلها فى جوف 


سد 8 © ُة اه 


ان بايد 0910 م : 00 ا 
(لوحة 48) بالوعات الاذابة فى منطقة باكيش (شرق بسكنتا) 
مرتفعات لبلان الغربية - تصوير الباحث 
الصخر وتحولها إلى مجارى جوفية . وإذا امتلأت هذه الأودية العمياء بالمياه 
من جديد عقب فترة سقوط من الأمطار الغزيرة قد ينجم عنها حدوث 
فيضانات قوية تهدد القوى السكنية والمراكز العمرانية فى مناطق الكارست 

الجيرية . 

ولمجارى الأنهار الجوفية أسماء محلية مختلفة » ففى جنوب شرق انجلترا 
يطلق عليها اسم الأنهار المؤقتة 20:07:65 أو أودية أقاليم الكارست 
5 ويطلق عليها اسم 6 فى كلت 1674 » واسم - 11706 
اع 07 0177165 فى هامبشير » واسم 5165م فى يوركشير أما اذا 
كانت هذه الأودية ظاهرة على السطح خاصة خلال فصل الشتاء فيطلق عليها 
اسم 0117165 17/1116 فى منطقة ويلتشير . 

وقد تبين من الدراسات الحقلية فى مرتفعات لبنان الغربية أن معظم 
الأنهار الرئيسة فى لبنان والتى تقطع هذه المرتفعات (مثل أنهار قاديشا 
والجوز وابراهيم والكلب وبيروت والدامور) لها روافد عليا مؤقتة 11,ءوم/1ه 
لاتظهر فيها المياه إلا خلال فصل الشتاء وعندما تقطع هذه الروافد الجبلية 


الصخور الجيرية الجوراسية والكريتاسية السينمونية تتخذ كل صفات الأودية 


الكارستية شبه الجافة . 


وقد تعمل المياه الجارية السطحية فى المناطق الجيرية على حفر مناطق 
عميقة فى الصخور الضعيفة وتؤدى إلى تكوين خنادق وكهوف جيرية تختفى 
فيها أجزاء من هذه المجارى النهرية . وقد ينتج عن ذلك أيضا تكوين الجسور 
الطبيعية نتيجة لذوبان الصخرر الجيرية بفعل المياه الجوفية (شكل )١١١‏ . 

وتجدر الاشارة إلى نقطة أخرى وهى أن عمليات الأسر النهرى قد تتكون 
كذلك فى جوف الصخور . ففى بعض الأحيان قد يتمكن نهر سطحى من أن 
يعمق مجراه خلال التكوينات الجيرية التى تقع بالقرب من مجرى نهرى 
جوفى . ومن ثم تتحول مياه اللهر السطحى وتنحدر صوب مجرى النهر 
الجوفى عن طريق فتحات الشقوق العريضة والمسالك الجوفية . ومن بين 
أظهر الأنهار الجوفية نهر ريكا 7640 الذى يمتد بالقرب من مدينة تريست » 
ويبلغ طول مجراه الجوفى نحو8١‏ ميلا . 


(شكل )١١١‏ الخصائص العامة للمجارى اللهرية فى المناطق الجيرية حيث قد يعمل 
المجرى اللهرى على تكوين الحفر والكهوف والجسور الجيرية الطبيعية أثناء مراحل ثمو 
الدهر المختلفة 


ى ٠6س‏ 


؛ التلال المنعزلة والغابات الحجرية )١(‏ 
11011010 
بعد أن تعمل المياه الجوفية على إذابة أجزاء واسعة من المناطق الجيرية قد 
تتبقى فوق السطح بعض الكتل الجيرية التى استطاعت مقاومة عمليات الاذابة 
والتحلل تبعا لشدة صلابتها النسبية » ويطلق عليها عامة اسم «التلال المنعزلة» 
واانط وعنهاموخ ««ه :140:64 . ولكن تعرف هذه التلال باسماء محلية 
مختلفة » فيطلق عليها فى منطقة الكارست اليوغسلافية اسم «همز 15/ا/7» » 
وفى جزيرة كوبا أسم «موجوتز 11080165؛ » وفى بورت ريكو اسم 7010/0 
10 - «جه11 4ت 115:/ وفى منطقة بجايا شمال غرب قسطنطينة (الجزائر) 
اسم تلال المسفوطين » وتختلف هذه التلال أو الكتل الجيرية من إقليم إلى آخر 
من حيث ارتفاعها وأشكالها وذلك تبعا لتطور نشأتها والظروف التى ساهمت 
فى تكوينها . 

وقد درس الأستاذ كوتون 128 .م ,1952 0108© ظاهرة التلال المنعزلة 
فى هضبة نيلسون الجيرية فى نيوزيلند . وأوضح أثر فعل التجوية الكيميائية 
فى المناطق الضعيفة جيولوجيا فى تكوين تلال صخرية منعزلة » تقف عالية 
(حوالى ٠١‏ مترا) فوق سطح الأراضى المجاورة . وتتميز هذه التلال بشدة 
تضرسها ؛ وسطحها المحفور », وتكوينها بفعل الشقوق الطولية فى الصخر » 
ومن ثم تظهبر بأشكال هندسية متنوعة . وقد درس الباحث تكوين مثل هذه 
التلال الصخرية المنعزلة فى مناطق عجلتون وفيترون وصوفر » وريفون فى 
مرتفعات لبنان الغربية . (لوحة 44 ولوحة 20) . وتتخذ هذه التلال أشكمال 
مختلفة تبعا لاختللاف سمك الطبقات الصخرية ومدى تأثرها بالشقوق الطولية 

والعرضية » ومدى فعل التجوية الكيميائية فى تلك الصخور الجيرية . 


12611160 تختلف الغابات الحجرية 15 51026 عن الغابات المتحجرة‎ )١( 
, من حيث النشأة » فالأولى تنشأ فى المداطق الجيرية بفعل التجوية الكيميائية‎ 5 
والثائية تتكون عندما تتحجر الغابات‎ 


ممتدعير لعرعأداوة: بزط لع 


(لوحة )5١0‏ الغابات الحجرية الجيرية فى ملطقة عجلتون من مرتفعات 
لبنان الغربية ‏ تصوير الباحث. 


5 7-3 


وعندما تتكون مجموعات متجاورة من التلال الصخرية الجيرية (تبعا 
لتعرض الحافات الجيرية لفعل التجوية الكيميائية الشديد) تظهر التلال على 
شكل ما يشبه الغابات أو جذوع أشجار حجرية عالية » ومن ثم يطلق عليها 
تعبير الغابات الحجرية ئنوء70 570:26 . وقد درس الباحث هذه الظاهرة 
الجيومورفولرجية فى منطقة عجلتون وفيترون بحوض نهر الكلب ؛ فى 
الأراضى اللبدانية (لوحة )5١‏ . وقد تبين أن كل أسطح التلال الصخرية 
المنعزلة » وكذلك تلك التى تتكون فى مجموعات تلال الغابات الحجرية 
مشكلة بحفر إذابئة عميقة ذات أشكال مختلفة 11/65 تزيد من شدة وعورة 
وتضرس المناطق الجيرية . ويعزى تكوين هذه الحفر إلى فعل الاذابة فى 
الصخور الجيرية . 
6- الجسور الطبيعية فى المناطق الجيرية 65 و5710 51م[ 17211721 : 


تتكون ظاهرة الجسور الطبيعية فى المناطق الجيرية ذات الصخور الهائلة 
السمك والشديد التقطع بفعل الشقوق الطولية والعرضية . فتعمل المياه على 
ذوبان الجير وتؤدى إلى تكوين حفر مختلفة وبالوعات إذابة متنوعة النشأة وقد 
يؤدى اتصال ععدة بالوعات اذابة أو أحواض اذابة دائرية الشكل مع بعصها 


مرتفعات لبئان الغربية - تسوير الباحث 


- عمتطصمت 116 برط لماع مم0 


البعض الآخر إلى تكوين الجسور الطبيعية . 

وقد استرعت هذه الظاهرة انتباه الباحثين منذ القدم واعتقد جيفرسون عام 
4 بأن هذه الظاهرة فى الولايات المتحدة ترجع إلى ثنى الصخور بصورة 
غير طبيعية . أما جيلمر 18/8 .011/7:07 فقد اعتقد بأن نشأة الجسور الطبيعية 
ترجع إلى أثر فعل المياه الجوفية . 

ومن النظريات المهمة الخاصة بتفسير نشأة الجسور الطبيعية فى المناطق 
الجيرية نظرية وودوارد 1936 ,274همه7! وبيدس 1917 ,86645 اللذان 
اعتقدا بأن الكبارى الطبيعية الجيرية فى فرجينيا بالولايات المتحدة الأمريكية 


(لوحة 57) منظر عام لجسر الحجر عند أعالى تهر الكلب 
بجوار نبع اللبن . تصوير الباحث 


كاوه ب 


(لوحة 27) مورفولوجية جسر الحجر- لبدان. تسوير الباحث 


انما ترجع الى حدوث عمليات أسر نهرى بين المياه الجوفية » أو تحول مياه 
مجرى نهر سطحى على منسوب مرتفع إلى مياه نهر جوفى على منسوب 
منخفض فيحفر الصخور ويؤدى فى النهاية إلى تكوين الجسر الطبيعى . 

وقد درس الباحث الجسر الطبيعى الجيرى الوحيد فى الأراضى اللبنانية » 
والذى يعرف باسم «جسر الحجره ويقع عند أعالى نهر الكلب مجارراً لنيع 
اللبن (لوحة ؟5 ولوحة 57) على بعد ؟ كم من بلدة فاريا وبالقرب من كفر 
ذبيان. ويقع هذا الجسر الطبيعى على منسوب ١14٠١‏ م فوق منسوب سطح 
البحر ويتكون فى التكويدات الكريتاسية العليا 0/5م؟! كلامء 076120 «رو مدنا 
العالية التشقق بفعل الشقوق الرأسية والعرضية . 

وأوضح الباحث( 1973 ,8::10-/5 4501 )بأن جسر الحجر هو نتيجة 
التحام أو اتصال حوضين إذابة جانبيين متضادين . وعملت المياه التى تتجمع 
فيهما خلال فصل الشتاء وبفعل انصهار الثلج الشتوى عمل على إذابة 
التكويدات الجيرية السفلية الضعيفة » وحفرت المياه لها مجرى مائيا وكونت 
أعالى نهر الكلب ؛ ثم بزيادة عملية الدحت الرأسى لهذا الرافد الجبلى تعمق 
واديه وعمل على زيادة تعميق وحفر القسم الأسفل من الجسر الطبيعى فى 


#ا 832 هس 


حين بقى القسم العلوى من الأرض على شكل جسر يربط بين جانبى الوادى 
الحيوع( 1 
بعض ظاهرات الكارست التى تتمثل تحت سطح الأرض 
(الكهوف الحيرية) 


لي 7ر7 


تعتبر الكهوف ممرات طبيعية رحجرات متسعة تمتد تحت سطح الأرض 
فى جوف الضخور الجيرية المرتفعة السمك . وقد تمتد هذه الكهرف فى جرف 
الصخور الجيرية على شكل فجوات أو فتحات ذات امتداد أفقى أو رأسى . 
وتختلف الكهوف فيما بينها من حيث أعماقها بالنسبة لسطح الأرض . 
فبعضها يتكون على أعماق قريبة من سطح الأرض » بينما يتكون بعضها 
الآخر على أعماق بعيدة جدا من سطح الأرض » كما قد يتألف بعض منها من 
حجرة واحدة أو حجرات معدودات ؛ بينما يتركب بعضها الآخرمن حجرات 
عديدة تتميز بإتساعها وعلو أسقفها » وكثيرا ما تجرى بعض المجارى النهرية 
الجوفية فوق أرضية هذه الكهوف » بينما قد يخلو بعضها الآخر تماما من هذه 
المجارى الجوفية . ومن بين أهم العوامل التى تحدد المظهر الجيومورفولوجى 
العام للكهرف الجيرية وأشكالها المختلفة هو اتجاه الفوالق والشقوق ومدى 
كثافتها فى صخرر الإقليم . 

وإلى جانب الكهوف الجيرية 0:65 56م » هناك بعض العوامل الأخرى 
التى قد تساهم فى تكوين بعض الكهوف بصورة مصغرة فى مناطق لا تتألف 
من صخور جيرية ٠‏ فقد تتكون ظاهرة الكهوف مثلا نتيجة لانهيارات اللافا . 
فمن المعروف أن أسطح اللافا تبرد بسرعة إذا ما قورنت بالأجزاء السفلى منها 


: للدراسة التفصيلية راجع‎ )١( 
فناع] عط كه نعم امام 7متصمعع عطا مه وترودية8 ".11 ,متمةلداع م4"‎ 
.م (1973) الساع8 "لرملا‎ 252-67 


ارده - 


؛ ويدجم عن اختللاف درجات الحرارة فى غطاءات اللافا ظهور بعض 
التجويفات اللافية على شكل كهرف لافية صغيرة . وقد تعمل الأمواج على 
تكوين بعض الكهوف البحرية 02:65 مك5 على طول أجزاء من الشواطئ 
الجبلية تبعا لتحلل الصخور اللينة وتآكلها » وتعمل الرياح كذلك تبعا لاحتكاكها 
بأسطح التكوينات الارسابية الرخوة المفككة على تكوين بعض الكهوف 
الصغيرة 001:65) 11/14 . ولكن مهما تعددت أنواع الكهوف فإن أظهر أنواعها 
جميعا هى تلك التى توجد فى مناطق الكارست الجيرية فى العالم وتتلخص 
العوامل التى تساعد على تكوين الكهوف فى مناطق الكارست الجيرية فى 


الاتى : 
أ- تكوين صخور المنطقة من تكوينات جيرية هائلة السمك تتميز بنقائها 
وتجانسها . 


ب - سهولة تحلل معادن الصخر بفعل الاذابة . ويذكر الأستاذ لوبيك .2 ./ 
0664 فى كتابه (الجيومورفولوجيا) )١(‏ أن فعل تحلل الصخور الجيرية 
هر السبب الجوهرى فى نشأة الكهوف الجيرية . 

46 0[ ا(مكمع عامقرجر 1[6 5ئز هارم اوه بررز1 46 0 11[ أطياا0ى 116) 


1 00165 1/16 ك0 2276367166 


وتساعد كل من فتحات الشقوق والصدوع والمفاصل والفوالق والحدود 
الفاصلة بينٍ الطبقات على تسهيل. فعل التجوية الكيميائية وتحلل معادن 
الصخر على طول هذه المناطق الضعيفة جيولوجيا . كما تسهم الفتحات 
الواسعة للشقوق على سرعة تسرب المياه وتغلغلها فى جوف الصخور . أما إذا 
تسربت المياه فى صخور حالية المسامية » خالية من الشقوق ؛ فتتحرك المياه 
فى كل أجزاء كتلة الصخر دون أن تتجمع أو تتركز على طول أسطح الصدوع 


يي يت 
عطا م سمنان نونز ,لاع ه[مطم مصرمع 0" لكا الى ,عاععطم.آ1 (1) 
.9 ,بعاعم 7 2167 "1320563065 02 وناو 
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أو المفاصل ؛ ومن ثم يضعف فعل التجوية الكيميائية . 

وقد تبين أن وجود ثانى أكسيد الكربون فى المياه سواء أكان مكتسبا من 
الجو أو من التربة » يساعد على تحلل الطبقات الجيرية . وقد دلت الدراسات 
المذتلفة أن كمية الأمطار الساقطة فوق مساحة قدرها فدان واحد فى منطقة 
كهف ماموث (شكل )١١7‏ فى قدرتها أن تذيب نحوه؟ قدما مكعبا أوأكثر 
من الصخور الجيرية فى العام الواحد . أو بمعنى آخر تتعرض الصخور 
الجيرية فى المناطق الرطبة الغزيرة الأمطار لفعل التجوية الكيميائية 
السريية : 


وعلى الرغم من أن الأراضى الجيرية اللبنانية يوجد فيها العديد من 
الكهوف الح مثل كهوف نبع الشتواتى ؛ وعاقورا » ونبع المغرة فى 
كسروان » ومشمش فى جبل الزعرور بالمتن » وبلعة فى جبل اللقلوق 7 
عين دارة بالقرب من مجدل ترشيش ٠‏ وفوار انطلياس بالمتن » إلا أن 
وأكبر هذه الكهوف الجيرية حجما هو كهف أو مغارة جميتا ؛ 0 

فى القسم الأدنى من حوض نهر الكلب على مسافة ١‏ كم إلى الشمال من بلدة 

بكفيا رعلى بعد حوالى 16 كم من بيروت . واكتشف هذا الكهف الكبير فى 
عام 1815 وتبين أنه يتكون من كهفين أو طابقين » كهف علوى » وآخر 
سفلى . ويمتلاً الكهف السفلى بالمياه تماما خلال فصل الشتاء وذلك تبعا 


(شكل ؟١١)‏ كهف ماموث الجيرى وممراته الجوفية 


»اهمده 


لارتفاع مستوى الماء الجوفى خلال هذا الفصل ؛ وتقتصر زيارة الكهف فى 
الشتاء على الكهف العلوى ؛ والذى افتتح رسميا للزوار ولأغراض السياحة فى 
عام ١115‏ . ويتكون كهف جعيتا فى الصخور الجوراسية لاله السمك وهى 
مقطعة هنا بالشقوق الرأسية والعرضية . وقد لخص الباحث نشأة هذا الكهف 
بطابقيه (') » ورجح بأنه تكون بفعل وانسياب المياه الجوفية لنهر الكلب 


(لوحة 54) بعض الظاهرات الكارستية داخل الكهف الجيرى العلوى فى مغارة جعيتا 
لبدان ‏ تسوير الباحث 


عط 05 نإو ه[مطممسرمعع عط 00 15585" .181 ملم81-5 برمطة (1) 
211 - 261 .م (1973) أممزع8 "'ممصوطء. 1 


همه 


المجاور له ومياه الأمطار المتسربة فى الصخر وذوبانها الصخور الجيرية وأن 
الكهف العلوى أقدم عمرا من الكهف السفلى الذى تكون هو الآخر نتيجة 
لحدوث عمليات النحت الزاسق 70 المتتالية لوادى نهر الكلب . وقد ميز 
الباحث أكثر من عشرين ظاهرة جيومورفولوجية متنوعة داخل الكهف العلوى 
مر سقان هد جعيتا . ويمكن القول أن هذا الكهف العجيب يكاد يضم جميع 
الظاهرات لينلل المعروفة التى تشاهد داخل أى من الكهوف الجيرية فى 
العالم (لوحة 4“ ولوحة 58) . 


بعض الظاهرات الجيو مور فو لوجية التى تنمثل داخل الكهوف الجيرية ؛ 
تتعرض الكهوف وممراتها وقنواتها للتعرية » ليس ذلك فقط بواسطة تحلل 

معادن الصخر واذابتها بواسطة المياه الجوفية ولكن كذلك بفعل أنواع التعرية 

المختلفة الأخرى ؛ مثلها فى هذه اح 0 تقر وروي 


(لوحة 55) بعض الظاهرات الكارستية داخل الكهف السفلى فى مغارة جعيتا 
لبنان ‏ تمسوير الباحث 


تت - 


فوق سطح الأرض . هذا بالاضافة إلى أن المجارى الجوفية تنقل معها 0 
5 
من الطين والغرين :511 . ويمتزج مع المياه الجوفية كميات كبي 
الغرين الذى تفتته المياه من الفجوات 570665 والحفر والمنخفضات 3511/5 
15 2 وتحمل ارسابات الطين الجيرى إلى أرضية الكهوف 
وتترسب فى المقعرات السطحية لأرضية هذه الكهوف . 

ويتكون كل من الطين الرملى والجيرى فى الكهوف تبعا لتحلل الطبقات 
السطحية من التربة الموضعية للإقليم 5011 76514141 وتتميز رواسب التربة 
الرملية الموضعية فوق أرضية الكهوف بلونها البرتقالى أوالأحمر . ويكاد لا 
يخلو أى كهف من الكهوف الجيرية فى العالم من هذه التربة الرملية الجيرية؛ 
ولكن يختلف سمك هذه التربة من مكان إلى آخر حتى ولو فى نفس أجزاء 
أرضية الكهف الواحد ومن بين أظهر الكهوف الجيرية فى العالم كهيف 
كا رلسباد 0471584 فى المكسيك والذى يتمثل فيه كل الظواهر الكارستية التى 
يمكن أن ترى فى الكهوف الجيرية (لوحة 55) . وتتلخص أهم الظاهرات 
الجيومورفولوجية التى تتمثل داخل الكهوف الجيرية فيما يلى : 
-١‏ رواسب الفرين الجيرى ؛ 511 عبن 

يعد الغرين الجيرى فى الكهوف من بين أهم مصادر رواسب النترات 
كاأدمررء 10 4 وعلى ذلك استغلت الكهى ف الجيرية استغلالا اقتصاديا 
أثناء الحروب الأوربية عام ١841‏ لاستخراج النترات . وتوجد نترات الكالسيوم 
والصوديوم والبوتاسيوم بكميات كبيرة فى أرضية الكهرف وحوائطها وتستخرج 
النترات من حفر تنتشر فى أرضية الكهرف الجيرية تعرف باسم +217 -رعروم . 
أما الرواسب الأخرى التى تتبقى فى قاع هذه الحفر بعد استخلاص النترات 
منها فتستخدم هى الأخرى فى عمل مسحوق البدادق 01117010067 وتتألف 
هذه الرواسب الأخيرة من مواد ملحية ا ف باسم /616 م511 . 


وقد استخدمت كهوف ولاية «تلسى؛ خلال الحرب الأهلية الأمريكية فى 


- عمتطصمت 116 برط لماع مم0 


- اام 


(لوحة 05) كهف كارلسباد الجيرى فى المكسيك 
والعمدة المساعدة والنازلة فيه 


-86١8- 


نفس الأغراض الحربية التى استغلت فيها كهوف أوريا من قبل . 
؟- ممرات الكهو ف 100(5ا6 1705508 نان : 

تبعا للعلاقة القوية بين امتداد ممرات الكهوف بالنسبة لاتجاه كل من 
الشقوق والفوالق وميل الطبقات يمكن أن تقسم هذه الممرات إلى مجموعتين 
رئيسيتين هما : ظ 
(أ) الممرات التى تتبع الشقوق العمودية والمائلة 701/8 . 
(ب) الممرات التى تتبع أسطح أو الحدود الفاصلة بين الطبقات 

1# لاا 

وتتميز ممرات المجموعة الأولى بكونها مرتفعة وضيقة 0ه :/م:/1 
0 بينما تتميز ممرات المجموعة الثانية بكونها منخفضة نسبيا وأكبر 
اتساعا 11/144 8:4 1.0 وعلى أى حال بعد أن يتكون كل من هذين النوعين 
المختلفين من الممرات تساهم عوامل التعرية المختلفة فى زيادة اتساع فتحاتها 
وتشكيل مظهرها الجيومورفولوجى العام . 

ويشاهد أحيانا فوق أرضية الكهوف الجيرية بعض الفجوات الطولية العميقة 
وتعرف باسم 71:5 » كما قد يلاحظ بعض التموجات الارسابية القبابية 
465 تبعا لتراكم فتات الصخور . أما الممرات الملتوية أو الحلزونية فى 
الكهوف والتى تعرف محليا فى الولايات المتحدة الأمريكية باسم ممرات 
المبرام اللوليى 205ل ع روه روس 5 عاءرم © ونظرا لكثرة انحناءاته وصعوبة 
مسالكة يطلق عليها الزائرون أسم ((/6 1/5 1710/15/5 7 . وتعتبر هذه الممرات 
الملتوية السراديب الهامة التى يدخل السياح والزائرون عن طريقها إلى داخل 
الكهف ٠‏ وعندما يسير الزائر فى احدى هذه المجموعات من الممرات تبدو له 
ركأن حوائط الكهف مائلة أو أن هناك كتلا جيرية معرضة للسقوط فوق 
أرضية الكهف . ولكن كل هذه المظاهر لا تحتم فى الحقيقة حدوث عمليات 
السقوط أو الانهيار فى الكهرف . ١‏ 


-مهؤ١6ه-‎ 


؟ - الأعمدة الصاعدة والأعمدة النازلة 512[0011145 0نجه كع1ل جرع 51010 : 


عندما تتسرب المياه المشبعة بالجير من أسقف الكهوف تفقد عادة أثناء 
تسربها جزءا كبيرا من غاز ثانى أكسيد الكربون ٠‏ ويتبقى تبعا لذلك كربونات 
الجير على هيكة بلورات وقطيرات مترسبة » تتزايد حجما بالتدريج إلى أن 
تكون عمودا رفيعا يمتد من أعلى إلى أسفل أر بمعدى آخر يشير طرفه إلى 
أرضية الكمهف وهو الذى يعرف باسم العمود النازل (ستالاكتيت 1 . 
وتبعا لسقوط المياه المشبعة بالجير فوق أرضية الكهف ثم تتبخر منها المياه 
وعندها تتجمع كربونات الكالسيوم على شكل أعمدة جيرية تنغرس قاعدتها 
فى أرضية الكهف بينما يشير طرفها العلرى صوب أسقف الكهف (لوحة 4ه 
ولوحة ©5) ويطلق عليها تعبير الأعمدة الصاعدة (ستالاجميت 0 
وفى بعضص الأحيان يتقابل العمود الصاعد مع العمود النازل » ويكونان معآا 
عموداً واحداً هو العمود الجيرى 7 161116 . وهناك مجموعة أخرى 
من الأعمدة الجيرية تتجه فى نموها اتجاها أفقيا فقيا أو مائلا ويطلق عليها اسم 
الأعمدة المائلة » (هيلستايت 1:65ع:1161) . ومن 9 الكهوف التى تظهر كل 
من الأعمدة الصاعدة والنازلة والمائلة كهف الذئب قرب مدينة لورد بجدوب 
فرنسا (فى هصبة كوسية الجيرية 4621 011556 ) ١‏ وكهف مأموث 
بالولايات المتحدة الأمريكية » ومغارة جعيتا فى حوض نهر الكلب فى لبدان . 
؛ - المياه الجيرية فى الكهوف 7706116 : 


تعد رواسب المياه الجيرية المعروفة باسم ««ز0 من الرواسب المهمة فى 
الكهرف والاسم العلمى الصحيح لها هو (الترافرتين 6 )2 رطى 
تتألف من مياه مشبعة بالارسابات والتكوينات الجيرية » وتشغل أجزاء واسعة 
من أرضية الكهف . وتختلف المياه الجيرية حسب التكوينات والشوائب 
المختلطة بها . فإذا زادت نسبة أكسيد الحديد بالمياه » فيبدو لون الارسابات 
الجيرية حمراء أو صفراء اللون » أما اذا ارتفعت نسبة ثانى أكسيد المنجنيز فى 
هذه الرواسب ٠»‏ فتتميز الأخيرة باللون الأسود الغامق » ومن بين أمثلة ذلك 


كله 


أسقف كهف ماموث التى يغلب عليها اللون الأسود الغامق تبعا لارتفاع نسبة 
ثانى أكسيد المنجديز بالرواسب الجيرية . 

ويعتبر الجبس والسلفات من الرواسب الأكثر شيوعا عن الرواسب الأخرى 
التى تلتصق بجدران الكهف وحوائطه . وتبدو ارسابات الجيس فى معظم 
الأحيان بأشكال هندسية رائعة » يختلف طولها من بضعة سنتيمترات إلى نحو 
نصف متر . أما سلفات المنجنيز فهذه تتكون فى بعض الكهوف على شكل 
حبيبات بلورية دقيقة تلتصق بالحوائط والجدارن . 

وتتصل مغارة جعيتا بأرضية حوض نهر الكلب فى لبنان بسطح الأرض 
عن طريق الممرات التى تتبع اتجاه الشقوق الرأسية فى الصخور وكذلك تلك 
التى تمتد مع اتجاه أسطح الطبقات . وتشتهر مغارة جعيتا فى لبنان بشيوع 
تكوين الأعمدة الجيرية الصاعدة والنازلة والكاملة » هذا إلى جانب رواسب 
المياه الجيرية (الترافيرتين) والغرين الجيرى التى تنتشر فوق أراضيها ؛ 
وتتشكل جدران المغارة كذلك بألوان متعددة خلابة تبعا للعمليات الكيميائية 
المختلفة التى يتعرض لها الصخر الجيرى . وتتجمع المياه الجوفية داخل 
المغارة ومن ثم يرتفع منسربها خلال فصل الشتاء (الفصل الممطر) ثم تنساب 
المياه على شكل مجارى نهرية جوفية تخترق الشقوق الصخرية وتخرج من 
المغارة السفلية إلى باطن الصخور الجيرية إلى أن تصب فى الدهاية فى 
حوض نهر الكلب . ويقل منسود: المياه الجوفية فى المغارة خلال فصل 
الصيف ؛ دمن ثم تفتح كل من المغارة العلوية والسفلية أبوابهما للسياح 
والوافدين لهما خلال ذلك الفصل . 

وحيث إن أظهر الأقاليم الجيرية فى العالم هو إقليم الكارست الجيرى فى 
يورغسلافيا , لذا يحسن الإشارة باختصار إلى أهم الخصائص 
الجيومورفولوجية لهذا الإقليم (شكل )1١17‏ . 

اند نلاق الكارست فى شرق بحر الأدرياتيك بأراضى يوغسلافيا من 
مديئة «تريست» فى الشمال إلى همونت نجرو 14004676870 فى الجدوب , 


(لوحة )١١7‏ المظهر الجيومورفولوجى العام لبعض أجزاء من إقليم الكارست اليوغسلافى 


مسافة يبلغ طولها نحو 45٠‏ ميلا » ويبلغ عرض هذا النطاق الجيرى فى 
بعض المناطق نحو ٠٠١‏ ميلا . وتتألف صخور هذا الإقليم من طبقات جيرية 
مرتفعة المسامية ومنفذة للمياه ٠‏ وهائلة السمك كذلك . وقد تعرضت هذه 
الطبقات إلى حركات الرفع التكتونية فى الزمن الثالث مما أدى إلى ثنى 
الطبقات وتكوين بعض الثليات الصخرية المحدبة والمقعرة فى مناطق متفرقة 
من الإقليم . ومن دراسة المظهر الجيومورفولوجى العام للإقليم تبين أن فعل 
عوامل التعرية المختلفة كان مصاحبا لحركات الرفع التكتونية منذ بداية أواسط 
الزمن الثالث ٠‏ ولكن اشتد فعلها خلال عصر البلايوستوسين تبعا لارتفاع 
الرطوبة وازدياد كمية الأمطار الساقطة . 

أما من ناحية الحياة النباتية فى إقليم الكارست فتكاد تكون معدومة » ولا 
يرجع السبب فى ذلك إلى عدم كفاية كمية الأمطار الساقطة فى تكوين حياة 
نباتية ٠‏ ولكن يرجع إلى فقر التربة أحيانا أو عدم وجودها أحيانا أخرى . كما 


ماه 


أنه بمجرد سقوط الأمطار فوق أجزاء الإقليم تتسرب مياهها فى جوف الصخور 
عن طريق الفرغات والمسام الواسعة والشقوق الكثيفة . وان تمثلت بعض 
الحياة النباتية فهذه تقتصر على أجزاء منعزلة متناثرة ة خاصة فوق أسطح الحفر 
أو الانخفاصضات المروحية وفى بعض أجزاء من الأحواض الجبلية 
051715 الأعنانلا 11160 . ويمكن القول أن الوديان الطولية الجيرية ىءرامم 
فى إقليم الكارست الجيرى تعد أخصب المداطق التى يمكن استغلالها فى 
الأغراض الزراعية فى مثل هذه المناطق المجدبة ولذا يتركز السكان فى هذه 
الوديان » ؛ وتنتشر فيها بعض المراكز العمرانية الصغيرة الحجم » ويعد نطاق 
الكارست الجيرى اليوغوسلافى الفقير المجدب الوعر عبارة عن حدود طبيعية 
فصلت بين أراضى حوض الدانوب الخصبة شمالا والساحل اليوغوسلافى 
الجيرى الجبلى فى الجنوب الغربى . 
وتتمثل فى أجزاء هذا الإقليم معظم إن لم يكن كل الظاهرات 
الجيومورفولوجية التى تتكون عادة فى الصهور الجيرية . وأظهر هذه 
الظاهرات انتشارا فى هذا الإقليم تشمل الانخفاضات الدائرية والمروحية الشكل 
5 والأنهار المفقودة 265 1.054 والأو دية السطحية الجافة 2/ 
5 التى تنتشر فى مساحة واسعة خاصة إلى الغرب من كارلشتد 
الداداعه؟ فيما بين هورنفائد 10 شمالا وبجيلا لزيكا ه-21م[ ها8[6 
جنوبا » ويتميز هذا الإقليم الأخير كذلك بكثرة اليتابيع والبالوعات الجيرية . 


الباب الخامس 


جيومورفولوجية السواحل 
والسهول التحاتية 


الفصل الثامن عشر : فعل البحر . 


الفصل التاسع عشر ؛ السهول التحاتية, . 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


3 ا 25 


الفصل الثامن عشر 
فعل البحر 


كل سواحل )١(‏ البحر الحالية ما هى الا نتاج التطور الذى حدث ومازال 
يحدث نتيجة لتقدم البحر أو تقهقره عن الأرض المجاورة له . فيؤدى ارتفاع 
مستوى سطح البحر أو انخفاض الأرض إلى انغمار أجزاء كبيرة من ظاهرات 
سطح الأرض والتى قد تكون نشأت أصلا بفعل عوامل التعرية الهوائية 
الأخرى . وانغمار الأرض تحت مياه البحر بهذا الشكل يساعد على نكرين 
«سواحل» بحرية تتشكل بالخلجان 5نإه8 والمضايق البحرية كمءانمرنوظ 
والفيوردات 75/0745 والمعابر الأرضية 5/:04/5.. وقد يفصل بين هذه الظاهرات 
المختلفة أشباه الجزر الأرضية . وعلى طول السواحل السهلية المنغمرة 5/6هم© 
646 قد تلشأ كذلك خلجان واسعة الامتداد مثل خليج استراليا 
الكبير فى جنوب أستراليا وخليج هدسن فى شمال قارة أمريكا الشمالية أما اذا 
انخفض منسوب سطح البحر أو ارتفع سطح اليابس والرفارف القارية 
نلعت نانع ]00/11 المجاررة أو كليهما معا فيدجم عن هذه العملية تقهقر 


)١(‏ يقصد بالساحل ]20005 خط إلتقاء مياه البحر بأراضى اليابس 008561106 أما 
الشاطئ 500765 أو «البلاج؛ 1368012 فهو عبارة عن الأراسى السهلية الساحلية التى تقع 
مجاورة لخط الساحل ويتوقف إتساعها العرضى حسب درجة الإنحدار العام لأرضية 
الشاطئ صرب البحر ومقدا ر منسوبه . فالشاطئ قد يكون محدود الاتساع فى السهول 
الساحلية الجبلية حيث تشرف الجروف البحرية على البحر مباشرة ويكون أكثر اتساعاً فى 
حالة السهول الساحلية المستوية السطح » ويتشكل الشاطئ مباشرة بتأثير الأمواج والمد 
والجزر . ويطلق على أجزاء الشاطئ التى تتشكل باختلاف ارتفاع مستوى سطع البحر نبعا 
لتأثير فعل المد والجزر اسم الشواطئ الأمامية 550765 1016 بيدما تلك التى تمتد فيما 
وراء هذه المناطق وتلحصر بيلها من جهة وبين الجروف البحرية من جهة أخرى فيطلق 
عليها تعبير الشواطئ الخلفية 5110168 138016 وقد يستخدم البعض تعبير الساحل 604514 
ليدل على نفس مدلول تعبير الشاطئ 51016 والعكس كذلك. 


لازام د 


أو تراجع البحر خلفيا » وظهور أراضى جديدة تشاف إلى اليابس كانت تمثل 
من قبل أجزاء من قاع البحر ء وكثيرا ماتتغطى » هذه الأراضى الجديدة 
(خاسنة اذا كنانك حدوكة العدر الحروتوجى) ركمينات هاكلة من الرراس 
النسرية" بويطلق غلبا عبيون السواول التجرية الترضفة ره #دووم 


1/167 © 


وتجد الاشارة إلى أن منسوب سطح البحيرات الكبرى على اليابس قد 

يتذيذب من وقت إلى آخر » وقد ينجم عن ذلك تشكيل سواحل هذه البحيرات 
بظاهرات جيومورفولوجية تشبه تلك التى تتكون على طول السواحل البحرية . 
وعلى سبيل المثال تعرض منسوب مياه بحيرة كيفو:02172 للارتفاع التدريجى 
فى عصر الأيوسين نتيجة لتراكم كميات هائلة من اللافا والمصهورات 
البركانية فى قاع البحيرة:» وعلى ذلك غطت المياه الأراضى المجاورة 
لشواطئ البحيرة ؛ وتشكلت سواحل بحيرة كيفو ببعض الظاهرات 

. الجيومورفولوجية التى تتكون عادة على طول السواحل البحرية المنخفضة . 
أما اذا تعرض سطح البحيرة للانخفاض التدريجى كما يحدث ذلك فى بحيرة 
سولت ليك 16ه1 :/ه5 0761 فى ولاية يوتاه بالولايات المتحدة الأمريكية 
تبعا لزيادة كمية المياه المفقودة من البحيرة بالتسرب والتبخر عن تلك المكتسبة 
من التساقط أو من المياه التى تصبها الأنهار » فتساعد هذه العملية على تكوين 
شواطئ بحيرية مرتفعة » تظهر على شكل مدرجات بحيرية وتتغطى بعض 
أجزائها بالرواسب البحيرية . وتتمثل هذه الحالة فى المدرجات البحيرية بإقليم 
الفيوم التى نتجت تبعا لانخفاض مستوى سطح مياه بحيرة قارون واستمرار 
انكماشها التدريجى منذ نهاية البلايوستوسين حتى الوقت الحاضر. 

“العوامل التى تؤثر فى تشكيل الظاهرات الجيومورفولوجية الساحلية 

إلى جانب اختلاف نشأة سواحل البحار وأثر ذلك فى اختلاف أشكالها 

ومزاياها الجيومورفولوجية تتلوع ظواهرها من حيث الشكل والحجم والتوزيع 
الجغرافى تبعا لما يلى : 


نفد © 


١‏ - تأثير فعل المد والجزن والأمراء ج (كعامل نحت ونقل وارساب) والتيارات 
البحرية (كعامل نقل) . 
؟ - خصائص الساحل واختلاف تكوينه الصخرى 


ويحسن قبل دراسة بعض الظاهرات الجيومورفولوجية الساحلية أن نشير 
إلى أثر فعل هذه العوامل السابقة التى تلعب دورا كبيرا فى تشكيل سواحل 
البحار والمحيطات 5 
أولا : تأثير فعل كل من المد والجزر والأمواج والتيارات البحرية : 


يعتبر المد والجزر ارتفاع وانخفاض وقتى فى مستوى سطح البحر وتحدث 
هذه العملية فى بعض البحار مرة كل ١١‏ ساعة و7 دقيقة » وتنشأ حركة المد 
والجزر بسبب قوة جذب القمر والشمس لكوكب الأرض . وعلى الرغم من كبر 
حجم الشمس وعظم كتلتها بالنسبة للقمر إلا أن قوة جذب الشمس مياه البحار 
والمحيطات على كوكب الأرض صعيفة إذا ما قورنت بقوة جذب القمر لها » 
ذلك لأن الأخير أقرب إلى الأرض من الشمس بكثير ؛ فتعرض طول هذه 
المسافة القصيرة تباين اختلاف الحجم » حيث تضعف قوة جاذبية الشمس 
لبعدها النسبى عن الأرض . وقد استنتج الأستاذ استرهلر 51/1/75 ./1 عام 
05 بأن قوة جاذبية الشمس اعافد جاذبية القمر لميامه 
البحار والمحيطات على الأرض )١(!‏ . 


وقد تبين أن قوة الجذب بين القمر والأرض تفل بسرعة كلما بعد الكركبان 
عن بعضهما البعض. وعلى ذلك عندما يواجه القمر كوكب الأرض » فإن 
الجزء الذى يواجه القمر تشتد عنده قوى الجذب نحو القمر تبعا لاقترابه نسبيا 
من مركز القمر إذا ما قورن بأى جزء آخر بالقرب من مركز الأرض . فعلى 
جانب الأرض المواجه لسطح القمر تزيد قوة الجذب عن قرة الطرد المركزية » 


)١(‏ للدراسة التفصيلية راجع : حسن أبو العينين «دراسات فى جغرافية البحار والمديطات؛ 
بيروت ١537107‏ من 5١١‏ إلى ص "١١7‏ والطبعة الثاملة ‏ الاسكددرية 1١3856‏ 2 


م 1اهمي 


وينجم عن ذلك جدب مياه سطح الأرض نحو القمر . أما على الجانب المصاد 
لموقع القمرء فتزير قوة الطرد المركرية عن قوة الجدب ٠‏ ومن ثم يحدث 
أيا جذب المياه أو شدها بعيدا عن موقع القمر . 
وعلى ذلك إذا اعتبرنا : 
م - المسافة بين مركز الأرض ومركز القمر . 
ك > كتلة القمر. 
نق »م ز نصف قطر الأرض . 
ك , > كتلة أى جسم على سطح الأرض . 
فيلاحظ أن السطح المواجه للقمر ينجذب بقوة نحو القمر حيث أن )١(‏ : 
ك ك, لك ك, 
أكبر من 
ل" 
(م-نق) م 
(أى أن قوة جذب القمر لكتلة جسم على سطح الأرض تجاه أكير قوة جذب 
القمر لكتلة جسم آخر يقع عند مركز الارض) . 
أما المسطحات المائية على الجانب الآخر صن الأرض والمضاد لموقع القمر 
فتنيعج هى الأخرى إلا أن هذا الانبعاج يكون فى عكس اتجاه موقع القمر 


حيث أن : 


ك ك, ك ك, 
أكبر من 
م5 (م +شق) " 
ويتضح من دراسة (شكل )١١4‏ . أن المياه المتجمعة عند منطقة «أه تنجذب 
إلى القمر بقوة أكبر مس تلك الواقعة عند مركز الأرض م . وتبعا لبعد المسافة 


)١(‏ للدراسة التفصيلية . اجع حس أبو العينين »دراسات فى جغرافية البحار والمحيطات» 
بيروت 1١951‏ 


سهكه مه 


(شكل )١١4‏ عملية المد والجزر 


بين القمر ونقطة ب عنها بالدسبة لمركز الأرض فى نقطة م فإن المياه عند 
نقطة ب » تنسحب بنفس القوة تقريبا التى تتمدد المياه بها فى منطقة ,أ ولكن 
لا تعزى عملية المد فى مياه منطقة «بء إلى أثر شدة قوة جذب القمرء بل 
ترجع إلى ازدياد قوة الطرد المركزية عن قوة الجذب . أما المسطحات المائية 
عند منطقتى س » ص » فلا تتأثر كثيرا بفعل المد والجزر ولكن عند حركة 
دوران القمر اليومية حول الأرض تتغير قوة المد والجزر من مكان إلى آخر  .‏ ' 

يتضح مما سبق أن تأثير جذب الشمس للمياه على ساح الكرة الأرضية 
يعد تأثيراً ضعيفا نسبيا إذا ما قورن بتأثير جذب القمر » ولكن حين يقع القمر 
والشمسس والأرضن على اشتقافة واحدة كما يحدث ذلك فى حألتى المحاق 
والبدر » فإن قوة المد والجزر تبلغ أقصى ذروتها » ويطلق على المد فى هذه 
الحالة تعبير المد العالى 177065 بهم«فم5 أما إذا وقع كل من الشمس والقمر 
بالنسبة لكوكب الأرض على ضلعى زواية قائمة » رأسها مركز الأرض » فإن 
تأتير جذب القمر أقل منه في حالة المد العالى » إلا أنه أعلى من تأثير الشمس 
» ومن ثم تعمل الأخيرة على تخفيف حدة ارتفاع منسوب المد ويطلق. على 
المد فى هذه الحالة تعبير المد المعتدل 1105 دره8/6 )١(‏ . 


ولا يتعدى تأثير المد والجزر فى البحار المفتوحة والمحيطات سوى بضعة 


.م ,1939 (6دهنا "لاع ادمع أت وعامإعضصوط" .وعدم [ه1] ,م (1) 


75م 


أقدام » بينما فى البحار الضحلة والمغلقة فإن تأثير المد والجزر قد يؤدى إلى 
ارتفاع أو انخفاض وقتى فى سطح البحر بمعدل ٠١‏ قدما . وتساعد هذه 
العملية على توليد تيارات المد والجزر المحلية 025 71001 . ففى القئال 
الانجليزى » مثلا يعقب حدوث المد والجزر تكوين تيارات مد بحرية تبلغ 
سرعتها ميلين فى الساعة أما فى خليج برستل فقد تتكون تيارات مد بحرية 
تبلغ سرعتها نحو عشرة أميال فى الساعة وذلك فى حالة حدوث المد العالى 
الذى يؤدى إلى ارتفاع منسوب المياه بمعدل 47 قدما . وفى أثناء حدوث المد 
العالى تتجمع المياه بقوة فى الخلجان الضحلة الضيقة » وينجم ععن ذلك 
تلاطمها بشدة فى صخور الساحل المجاور وتكوين الأمواج المرتفعة وعلى 
ذلك تنقل الرواسب الصخرية من الساحل إلى داخل البحر » وغالبا ما ينقل 
الحصى والزلط بفعل تلاطم الأمواج إلى الداخل (خاصة فى الخلجان التى لا 
تصب فيها أنهار كبيرة) ويترسب على المنحدرات العليا للرفارف القارية » 
بينما تتجمع الرمال على خط الساحل نفسه وتكون السواحل الرملية . 

وتنشأ فى البحار كذلك تيارات مائية رأسية وذلك تبعا لاختلاف كل من 
درجة حرارة ونسبة ملوحة المياه وكثافتها من مكان إلى آخر . تتوقف هذه 
الخصائص الطبيعية والكيميائية للمياه على الآتى )١(‏ : 


().مقدار الأشعة الشمسية الساقطة تبعا لاختلاف تعامدها على سطح مياه 
البحر .. ش 

(ب) كمية التبخرالتى تؤثر فى كل من نسبة الملوحة وكثافة المياه . 

(ج) مقدار الرواسب وكمية التساقط وانصهار الجليد التى تؤثر فى اختلاف 
نسبة الملوحة فى البحار . 


وتبعا للتبخر الشديد الذى يتعرض له سطح مياه البحر المتوسط » يدخفضص 


)١(‏ للدراسات الدتفصيلية راجع : حسن أبو العينين «دراسات فى جغرافية البحار 
والمحيطات», بيروت 1537 - الطبعة الثامنة ‏ الاسكددرية ١586‏ , 


-/11هس 


منسوب سطح البحر » ويالتالى زيادة كثافة المياه فيه . وفى ضوء اختلاف 
ملوحة المياه وكثافتها فى كل من البحر المتوسط من ناحية والمحيط الأطلسى 
والبحر الأسود من ناحية أخرى » تنساب المياه على شكل تيارات بحرية سفلية 
ذات ملوحة وكثافة مرتفعة من البحر المتوسط وتتجه إلى المحيط الأطلسى 
وتيارات بحرية سطحية أقل ملوحة وكثافة من المحيط الاطلسى وتتجه الى 
البحر المتوسط. وتتولد كلك تيارات سفلية ذات ملوحة مرتفعة فى بحر إيجه 
تندفع نحو البحر الأسود » ويقابلها تيارات سطحية أقل ملوحة من البحر الأسود 
إلى بحر إيجه وتتكرر نفس الحالة كذلك إذا ما درسنا العلاقة بين كل من مياه 
البحر الأحمر الشديدة الملوحة المرتفعة الكثافة ومياه المحيط الهندى الأقل 
ملوحة وكثافة . ومن ثم تعد التيارات البحرية السطحية جزءا من الدورة 
العامة لحركة المياه فى البحار تبعا لاختلاف كذافتها وتنتقل من المسطحات 
المائية الأعلى كثافة إلى تلك الأقل منها كثافة . 

وإلى جانب تأثير المد والجزر والحركات الفجائية الزلزالية والبركانية فى 
نشوء حركة الأمواج المرتفعة فإن تكوين الأخيرة مرجعه أساسا أثر فعل 
احتكاك الرياح التى تهب فوق سطح المياه . وبالتالى يتموج سطح البحر بفعل . 
الرياح وترتفع المياه وتزداد سرعة حركتها تبعا لاختلاف سرعة الرياح . 
ويقصد بارتفاع الموجة طول المسافة الرأسية بين قمة الموجة وقاعها (شكل 
5 . أما طول الموجة » فيقصد به المسافة الأفقية الممتدة بين قمتين أو 
باطنين (قاعين) اموجتين متجاورتين . ويقاس ارتفاع الموجة فى المملكة 
المتحدة بالأقدام بالنسبة لسرعة الرياح بالأميال فى الساعة . ومتوسط ارتفاع 
الأمواج فى البحار والمحيطات يتراوح فيما بين © إلى 15 قدما ء وقد يزداد 
فيما بين 4٠‏ إلى50 قدما خاصة أثناء حدوث العواضف » ويتراوح طول 

كيه طول الموجة 55 


1 


(شكل )١١5‏ شكل الموجة 


كات - 


الموجة من ٠٠١‏ إلى 7٠١‏ قدم وسرعتها من ٠١‏ إلى ٠١0‏ ميلا فى الساعة . 
وتدحرك الأمواج فى حركة دائرية أشبه بحركة التروس ومن ثم تحرك 
الأمواج المياه المجاورة لها رأسيا وأفقيا فى حين تبقى هى فى موقعها ومن ثم 
لا تندفع الأمواج بعيدا عن خط الساحل . 

وتتأثر سرعة الأمواج تبعا لاختلاف أعماق المياه التى تكونت فيها . فإذا 
نشأت فى مياه بسيطة العمق نسبيا . فتأخذ الأمواج الأمامية فى التقهقر . 
وبالتالى يقل طول الموجة . وعلى ذلك فعندما تتقارب الموجة من ساحل ممتد 
امتدادا عرضيا وتتكسر على خط الساحل (شكل )١١5‏ » فإن قمة الموجة تكاد 
تكون موازية لامتداد الشاطئ . أما إذا تقاربت الأمواج من ساحل يتميز بكثرة 


(شكل )١١5‏ تكسر الموجة على السواحل المستقيمة الامتداد 
الانحناءات تبعا لتشكيله بواسطة الخلجان فإن الأمواج تتقدم بسرعة فى 
الخلجان ذات المياه العميقة بدرجة ة أشد من تقدمها فى المياه الضحلة وعلى 
ذلك فإن قمة الموجة من أ إلى أ أكبر منها من ب إلى ب ب (شكل )١١7‏ فعندما 
تتكسر موجة مل أأج أو أخرى مثل د ه على خط الساحل » فإنها تصل إلى 
هذا الساحل فى مسافة أقصر تبعا لتكسرها على بروز الساحل عند نقط ج أ » 
د ه .. بينما تصل طرف الموجة عند ج د إلى الساحل عند الخليج فى المياه 
العميقة بعد أن تقطع مسافة أطول نسبيا » وهى تلك المحصورة بين ج” عدء 
وعندما تضعف سرعة الموجة وتصبح كمية المياه » فى مقدمة الموجة غير 
كافية.لكى تتم دورة الموجة بينما لازالت تتحرك المياه من مكان إلى آخر 
فتبدو قمة الموجة ضعيفة ومنخفضة » وتظهر على شكل تموجات مائية سطحية 


(شكل )١١7‏ تكسر الموجة على السواحل التى تكثر بها الخلجان 


ثانيا : شكل الساحل واختلاف تر كيبه الصخرى : 


لا يتوقف تنوع الظاهرات الجيومورفولوجية الساحلية على أثر فعل عوامل 
التعرية فى صخور السواحل فقط » بل أن لمظهر السواحل واختلاف نشأتها 
وأشكالها وتركيبها الصخرى أثره فى تحديد نوع عوامل التعرية المختلفة 
ومدى فعلها وتنظيم عملها » هذا بالاضافة إلى العلاقة بين اتجاه خط الساحل 
نفسه اكوم 16 “0 01 وكيفية تكسر الأمواج عليه . 


ويعتبر عامل اختتلاف التكوين الصخرى 1727141102 1/01081041ننا من 
بين أهم هذه العوامل جميعا التى تؤثر فى تشكيل المظهر الجيرمورفولوجى 
العام لخط الساحل . فإذا كانت الجروف البحرية التى تشرف على خط 
الساحل تتألف من طبقات صخرية صلبة متعاقبة فوق طبقات صخرية ليئة » 
وأن هذه الصخور تمزقت وتشقتت بفعل الفوالق والشقوق الكثيفة «إفسهء/8 
1116 014 000/60 فتتاكل الصخور الليدة بسرعة بفعل تكسر الأمواج 
وتلاطمها » وسرعان ما تنزلق الكتل الصخرية أو تنهار وتتساقط من أعالى 
الجروف البحرية لتقدم إلى البحر رواسب قارية جديدة تتجمع فوق أرضية 
قاعه . ويشتد فعل التعرية وتتآكل الجروف البحرية بسرعة إذا كانت المادة 


ادكه - 


اللاحمة لصخور هذه الجروف ضعيفة التماسك ؛ كما هو الحال فى معظم 
أجزاء سواحل كل من شرق انجلترا وصسكس 51/650 وهامبشير #10705176 
حيث تتعرض جروف هذه السواحل لفعل التعرية البحرية وتنهار صخورها 
بسرعة لأنها تتألف من صخرر بلابوسينية وبلايوستوسينية غير متماسكة . 

ولكى ندرك مدى سرعة التعرية البحرية على طول السواحل الشرقية 
لانجلترا فقد أوضح الأستاذ ستيرز 1955 ,546675 )١(‏ بأن مقدار التراجع 
الخلفى لساحل إقليم هولد رنس 7/0124:655 فى شرق إنجلترا » بلغ نحوه١؟‏ 
قدما فى نحو7".عاما » أوما يعادل تراجع خط الساحل بنحو ستة أقدام سنويا 
وتتراجع السواحل خلفيا بسرعة ملحوظة ٠‏ إذا كانت تتألف صخورها من 
الغبار والرماد البركانى الرخو الضعيف التماسك (5ىل4 170/212 #رهم5ى كما هو 
الحال بالنسبة لسواحل جزيرة كراكاتوا 570/2104 (فيما بين سومطرة وجاوة) 
وقدر الأستاذ أمجروة ف 1771287016 فى عام 4 أن هذا الساحل يتراجع 
فى بعض أجزائه بمعدل ٠٠١‏ قدما نويا خاصة عند المواحل التى تتأف من 
الرماد البركانى الضعيف التماسك . واذا استمر فعل الأمواج فى تفتيت صخور 
الساحل فلابد وأن تنقل هذه المفتتات بعيدا عن أقدام الجروف البحرية . أما إذا 
لم تستطع الأمواج وحركة تيارات المد والجزر والتيارات البحرية على حمل 
هذه المفتتات » بالتالى تكون الأخيرة حاجزا حصويا يعرقل فعل نحت الأمواج 
وتخفيف مدى هدمها لصخور الساجل . 

وإذا كانت الجروف البحرية 1175© تتألف من طبقات صخرية لينة تقع 
أسفل طبقات صخرية صلبة ل ا ا 
عمليات الانزلاق الأ صنى 1270511065 والتى تساعد بدورها على تراجع 
الجروف البحرية واستمرار تآكلها بفعل التعرية البحرية » وتتمثل هذه الحالة 
واستمرار تآكلها بفعل التعرية البحرية » وتتمثل هذه الحالة فى بعض أجزاء 


سبحت يوت ب مك 
متها . "أقومنع 8 عط" ,يله .1 .ويع5:6 (1) 


اإلمآاهمه- 


من السواحل الجنوبية لانجلترا وكذلك فى بعض أجزاء من ساحل منطقة 
سيتون 560101 فى دفون شير ©/251+مداع2 بانجلترا . أما إذا كانت صخور 
الجروف البحرية تنميز بصلابتها وعدم مساميتها » وأن المادة اللاحمة 
لجزيئات هذه الصخور شديدة التماسك » يقل بالتالى أثر فعل الأمواج فى 
تعرية صخور الساحل . ولكن مع هذا يستمر فعل التعرية ويظهر واضحا على 
طول مناطق الضعف الجيولوجى التى تتمثل عادة فى فتحات الشقوق والفوالق 
وأسطح الصدوع . وبمرور الزمن تدتسع فتحات الفوالق بفعل التعرية 
البحرية وتكون فجوات داخلية عميقة فى جوف الصخر . 

يتضح من هذا العرض أن البحر يقوم بعدة عمليات مختلفة يشكل فيها 
الظاهرات الساحلية من جهة » وأرضية قاعه من جهة أخرى . وتبعا لاختلاف 
مستوى البحر وتذبذبه خلال العصور الجيولوجية المختلفة » أدى ذلك إلى 
اختلاف أشكال البحار واتجاهات امتدادها واستمرار عمليات الصراع والنزاع 
بين اليابس والماء فى تشكيل سطح هذا الكوكب . وتقوم المياه نفسها وكذلك 
الأمواج التى تحدث فيها بفعل الهدم أو الدحت وينجم عن ذلك تكوين 
ظاهرات جيومورفولوجية متنوعة تشكل المظهر العام لساحل البحر . وتعمل 
الأمواج على نقل مفتتات صخور الشاطئ إلى أعماق المحيط حتى يترسب 
معظمها فوق أرضية كل من الرفرف والمنحدر القاريين ومن ثم ينجم عن 
حركة المياه الدائمة توزيع الارسابات وانتشارها فى الأعماق المختلفة للبحار 
تبعا لحجم حبيبات هذه الرواسب من جهة والمصدر الذى تحللت أو تفتت منه 
من جهة أخرى . وفى الأعماق البعيدة يتشكل قاع المحيط برواسب 
الأووز 6 الدقيقة الججم . 

وفيما يلى عرض موجز عن أثر فعل البحر كعامل هدم ونقل وارساب »؛ 
والأنواع الرئيسة الكبرى للشواطئ البحرية . 


دون - 


أولا : التعرية البحرية وأثرها فى تشكيل الظاهرات الجيومورفولوجية الساحلية 
يقوم البحر بتعرية صخور الشاطئ بعدة وسائل مختلفة أهمها : 

() الفعل الهيدرولوجى : أى فعل المياه نفسها فى صخور الشاطئ الذى 
تلامسه أحيانا وتصطدم به بقوة أحيانا أخرى . وتعمل المياه على 
اكتشاف مناطق ضعف جيولوجية فى الصخر خاصة إذا كانت تغطى 
الصخور لفترة ما ثم تدنحصر عنها فى فترة أخرى . ومن ثم يتشكل 
الصخر ويتفتت إلى جانب فعل المياه بأثر فعل توالى عمليات التبلل 
والجفاف 21:18 4بره م10معه/11 . 

(ب) فعل الأمواج وتيارات المد والجزر وحركة المياه : وقد سبقت الاشارة إلى 
أهمية عامل الأمواج الشديدة العالية فى نحت صخور الشاطئ وتفتيته 
خاصة أثناء المد العالى أو حدوث العواصف القوية . وقد تتأثشر صخور 
الشاطئ كذلك بأثر فعل كل من تيارات المد والجزر وكلها عوامل تؤدى 
إلى اضعاف الصخر جيولوجيا (لوحة 51 ولوحة 58) وتكوين حفر 
وثقوب فيه أو انفصال أجزاء من صخور الحافة وتصبح بقاياها على شكل 
شواهد صخرية بحرية منعزلة (صخور عش الغراب) . 

(ج) عامل الجر ,غ41 : تنقل المواد التى تندفع من اليابس وصخور 
الشاطئ إلى جوف البحر » وأثناء عملية نقلها يتدحرج كثير منها فوق 
أرضية, او قاع البحر ومن ثم تعمل على تآكل هذا القاع وتعريته خاصة 
فى الأجزاء القريبة من خط الساحل . 

(د) النجوية الكيميائية : قد تتكون الجروف البحرية من صخور جيرية؛ 
وعندما تتعرض بعض أجزاء من هذه الصخور لفعل مياه البحر » يزداد 
نشاط فعل التجوية الكيميائية فى الصخور وتتحلل موادها ومعادنها 
تدريجيا . 
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ويتلخص أثر فعل البحر كعامل من عوامل التعرية وتشكيله ببعض 
الظاهرات الجيومورفولوجية الساحلية فيما يلى : 


- عمتطصمت 116 برط لماع مم0 


مرض تت 


(لوحة 57) حفرة بحرية فى تكوينات الجابرو بالجروف البحرية 


(لوحة 58) شواهد صخرية بحرية (صخور عش الغراب) انفصلت عن الجروف البحرية 
المجاورة بفعل الامواج (الساحل اللرويجى شمال برجن بلحو 35١‏ كم) 


لاجع"ه له 


١‏ - الجر وف البحرية : 5//]|ل) ادال[ 


تتكون الجروف البحرية تبعا لاختلاف التركيب الصخرى خاصة فى 
المناطق التى تتألف من صخور صلبة متعاقبة فوق صخور لينة » وتعمل 
الصخور الصلبة على مقاومة فعل التعرية نسبيا وكثيرا ما تظهر على شكل 
جروف بحرية عالية شديدة الانحدار كما قد تتكون هذه الجروف تبعا 
لانخفاض مستوى سطح البحر وتراجعه خلفياً عن أرض اليابس . وتمثل 
الجروف فى هذه الحالة شواطنا للبحر القديم أو قد تتكون تبعا لحدوث حركات 
رفع تدريجية فى اليابس المجاور للساحل » حيث ترتفع الأرض نسبيا » 
وبتاكل الصخور اللينة السفلى ؛ تبدو الصخور العليا على شكل حوائط صخرية 
عالية . 

ومن بين أهم ما يميز الجروف البحرية امتدادها فى اتجاهات موازية لخط 
الساحل وقد يفصل بينها أودية حوضية أو مدرجات سهلية » مستوية السطح . 
كما تبدو قاعدة الجروف البحرية على منسوب متشابه فيما بين أجزائها تقريبا 
. وإذا كانت حديثة العمر فتظل هذه الجروف على شكل حوائط صخرية شديدة 
الانحدار ولا تقطعها الأودية اللهرية الجبلية كثيرا » كما قد تتغطى ببعض 
الرواسب ا ا 


(لوحة 1) الجروف البحرية 0 الشكل والمطلة على البحر مباشرة 


سهة"اهمة - 


ويؤثر البحر فى تشكيل المظهر الجيومورفولوجى العام للجروف البحرية 
خاصة إذا كانت تتركب من صخور لينة رخوة أو صخور صلبة متعاقبة فوق 
صخور أخرى لينة . وتعمل الأمواج بما تسببه من ضغط شديد فوق أسملح 
الصخور على تآكلها واضعافها جيولوجيا . وقد أكدت الدراسات الجيولوجية أن 
قوة الضغط على أسطح الجروف البحرية والناتج عن فعل أمواج المحميط 
الأطلسى تبلغ نحو 5٠١‏ لكات عادر كين لعي ؛ بيدما تشتد فوة 
الأمواج فى الشتاء وتبلغ نحو "٠٠١‏ رطل لكل قدم ' . وعلى ذلك تستطيع 
الأمواج العاتية تعرية كل ما يقف فى طريقها سواء أكان ذلك جروفا صخرية 
أو جدرانا بحرية 115ه560-17 . وتعمل هذه الأمواج على اكتشاف مناطق 
الضعف الجيولوجية فى الجندران والجروف الصخرية البحرية » ثم توسيع 
فتحات الشقوق والفوالق بهاا. وتكوين فجوات جانبية فيها وقد تتكون فيها 
بعض الكهوف البحرية (لوحة )5١‏ وعندما تتآكل الصخور اللينة السفلى أو 
تتسع الفجوات الجانبية فيها تبعا لاتساع الشقوق » يختل توازن الطبقات 
الصخرية العليا » وتتعرض لعمليات السقوط 1108/” والانزلاق 01 سس 
ناكلارما . 


)٠١ 0‏ جروف بعرية تكون فيها كهف بحرى 
ويقع تحت أقدامها مصطبة بحرية على ارتفاع ١5‏ قدما 


م 


وعلى ذلك تتميز الجروف البحرية التى تتألف من طبقات صخرية صلبة 
متعاقبة فوق طبقات صخرية لينة بعدم استقرارها » واستمرار تراجعها خلفيا 
هذا بالاضافة إلى شدة انحدارها (أكثر من 50 ) وندرة تغطيتها بالنباتات 
الطبيعية » وتتلخص أهم العوامل التى تؤثر فى مدى فعل تلاطم الأمواج على 
أسطح الجروف فيما يلى : 
١‏ - خصائص التكوين الصخرى ومدى صلابة أو ليونة الصخر . 
؟ - نظام بنية الصخور وترتيب طبقاتها . 
* - مدى تأثر الصخور بكل من الشقوق والفوالق والصدوع التى تمثل مناطق 
الضعف الجيولوجية فى الصخر . 
4 - طبيعة المسام والفراغات الصخرية » وكيفية مساهمتها فى انجاز عوامل 
التجوية الكيميائية وانفاذها للمياه داخل الصخر نفسه . 
5 - درجة انحدار أسطح الجروف والحوائط البحرية . 
5 - قوة الأمواج وسرعة تيارات المد والجزر . 
- عوامل خارجية قد تساعد على تعرية الجروف والحوائط البحرية وأهمها 
الرياح الشديدة المحملة بالغبار؛ والأمطار الغزيرة » وتكوين الأنهار 
الجبلية النشيطة 011/165 » وحدوث عمليات التساقط والانزلاق الأرضى . 
١‏ - طول الزمن الذى تعرضت خلاله هذه الجروف لفعل عوامل التعرية . 
وتبعا لتجدد العوامل التى تؤثر فئ تشكيل المظهر الجيومورفولوجى للسواحل 
ومدى تراجع الجروف والحوائط البحرية » تنوعات الظاهرات 
الجيومورفولوجية على طول سواحل القارات واختلفت من جزء إلى آخر تبعا 
للظروف المحلية الخاصة بكل ساحل . وعددما يشتد فعل تراجع الجروف 
7 خخلفيا تترك أمامها أو بمعنى آخر تحت أقدامها مصاطب 
بحرية مستوية السطح (لوحة )٠١‏ . 
وإذا كانت هذه الأر, صفة حديثة العمر ومحدودة الامتداد فقد تتغطى بمياه 
البحر خلال حدوث المد العالى » ثم تظهر ثانية عندما تتراجع مياه البحر 


اام د 


(لوحة )1١‏ جروف بحرية متراجعة ويقع السهل البحرى هنا على ارتفاع ٠٠١‏ قدم 

فوق منسوب سطح البحر الحالى 
خلال حدوث الجزر . ولا يتوقف أثر الأمواج فى تعرية الأجزاء الضعيفة من 
الصخر فى الجروف والحوائط البحرية فقط » بل توؤثر كذلك فى تشكيل 
المصاطب البحرية التى تمتد تحت أقدام الجروف وذلك بفعل اصطدام 
الحبيبات الرملية التى تحملها الأمواج القادمة والراجعة بصخور السهول 
البحرية . وحيث تتعرض الأجزاء الدنيا من السهل البحرى لفعل الأمواج 
بصورة أشد من الأجزاء العليا » فهذا يؤدى الى ظهور أثر فعل تعرية الأمواج 
فى الأجزاء الدنيا من السهل البحرى قبل ظورها فى الأجزاء العليا . وينتج 
عن ذلك انحدار سطح السهل البحرى انحدارا تدريجيا بسيطا صوب البحر 
(شكل ١16‏ ولوحة .)5١‏ 


(شكل )١١8‏ تراجع الجروف البحرية واتساع السهول البحرية 


موه - 


ويشتد تراجع الجروف البحرية إذا كانت تتألف من صخرر ليئة ضعيفة 
التماسك وإذا كان فعل الأمواج شديدا » بينما يضعف تراجع الجروف وتقل 
سرعته إذا كانت هذه الجروف تتركب من صخور صلبة شديدة التماسك ولم 
تتأثر كثيرا بالشقوق أو الفوالق أو الصدوع » غير أنه بمرور الزمن لابد وأن 
تتراجع الجروف البحرية ولو بصور مختلفة » ومن ثم تتسع السهول البحرية 
على حساب هذا التراجع . وعندما تصبح السهول البحرية قديمة العمر 
الجيولوجى ؛ تبعد عن مياه البحر ويرتفع منسوبها نسبيا » ومن ثم قد لا تصل 
مياه البحر إلى الآأطراف الهامشية أو الحديثة للسهول القريبة من أقدام 
الجروف » ولا تتشكل كثيرا بفعل مياه البحر. 

وعلى طول السواحل فى المناطق الباردة » قد تستمر عملية تراجع الجروف 
البحرية » نتيجة لتأثرها بفعل التعرية الهوائية التشيطة » وتفتت صخورها تبعا 
لتعرصها لعمليات التجمد والانصهار كعددمعه»2 ع««اسامط 1 ممه ومو معرر * 
. ويظهر فعل تعرية الأمواج فى الجروف البحرية طالما كانت هذه الأمواج 
قادرة فى نفس الوفت على نقل المفتتات الصخرية الساقطة من الجروف 
وارسابها بعيدا فى جوف البحر . أما إذا لم تستطع الأمواج نقل هذه المفتتات 
فقد يتكون جسر حصوى يحد من تأثير فعل الأمواج فى نحت صخور الشاطئ 
وتنتشر السهول التحاتية البحرية على طول سواحل النرويج خاصة الغربية 
والشمالية الغربية منها » وأظهرها تلك ألتى تعرف باسم «شتراندفلات . 
1. وقد تكون سطح بحرى شمال مدينة برجن فى النرويج بلغ " 
طوله نحو" ميلا » ولا تزال الجروف البحرية فى التراجع المستمرء وعلى 
ذلك يتسع السهل البحرى على حساب تراجع هذه الجروف . ويتشكل السهل 
البحرى هنا بعدة ظاهرات جيومورفولوجية ساحلية تتكون بفعل المياه فى 
نحت صخرر الشاطئ ومن بينها المسلات البحرية والأقواس والفجوات 
البحرية » كما تشكله كذلك الفيوردات . 


وعندما يتكون السهل البحرى والجروف البحرية من طبقات صخرية 


98م ب 


ضعيفة التماسك ؛ فإن تعرية السهل البحرى وترا+ جع الجروف البحرية تتم فى 
وقت قصير وبصورة ملحوظة . ولكن فى نفس الوقت الذى تتعرض فيه 
مقدمة السهل البحرى للتآكل بفعل التعرية تضاف مساحات جديدة إلى 
الأجزاء العليا من السهل البحرى تبعا لتراجع الجروف البحرية . ومن أظهر 
أمثلة هذه السهول تلك التى تتمثل على طول سواحل يوركشير بانجلترا جنوب 
را ف فلمبره 05ت !1 نإع011 11107 حيث عملت الأمواج على نحت مقدمات 
السهل البحرى وازالة الرواسب الجليدية التى كانت متجمعة فوقه » وعلى شدة 
تراجع الجروف الصخرية البحرية . وقد أكد الأستاذ ستيرز :5/6675 أن هذا 
الساحل الواقع فيما بين جنوب 5 فلمبره حتى راس سبرن 116240 :511 
والذى يبلغ طوله نحو 5" ميلا » قد تراجع بنحو ثلاثة أميال منذ بداية العصر 
الرومانى حتى الوقت الحاضر ء وتتمثل الأدلة على هذا التراجع الحديث فى 
اضمحلال وانغمار كثير من القرى والمراكز السكنية . وقد أصبح متوسط 
تراجع الجروف خلال المائة سنة الأخيرة يتراوح من 5 إلى 5 أقدام فى السنة 
. وتجدر الاشارة إلى أن عمليات التراجع لا تتم بسرعة واحدة على طول 
أجزاء الجروف البحرية المختلفة » كما أنها لا تتم بمعدل ثابت من عام إلى 
آخر » حيث إن بعض أجزاء من الجروف تتراجع بسرعة عن أجزاء أخرى 
متجاورة لظروف محلية » كما قد تتراجع الجروف البحرية بسرعة ملحوظة 
أثناء حدوث عاصفة واحدة شديدة بدرجة أسرع مما تتراجعه خلال عام كامل 


؟- الفجوات الجانبية والأقواس والمسلات البحرية : 

تتشكل الجروف والحوائط البحرية التى تدألف من صخور رخوة لينة 
بظاهرات جيومورفولوجية متباينة بفعل نحت الأمواخ فى صخورها . فإذا 
كانت هذه الجروف تتركب من طبقات صلبة متعاقبة فوق أخرى ليئة كما 
الأمواح على تنيت المتحور السلن اللينة وتكتشف مناطق الضعف“الجيولوجى 
فيها والتى تتمثل فى فتحات الشقوق والفوالق وأسطح الصدوع » وبمرور الزمن 


لف ةه بد 


تتسع هذه الفتحات وتكون كهوفا بحرية أو فجوات فى جوانب هذه الجروف » 
يطلق عليها على طول سواحل أسكتلندا اسم «جيى 060 07 2/0162 (شكل ١١5‏ 
ب) . وقد تعمل الأمواج على استمرار تآكل الصخور الليئة » ومن ثم يختل 
توازن الصخور العليا الصلبة وتتعرض الصخور لعمليات السقوط والانزلاق » 
وينجم عن ذلك أن تتسع الفجوات الجانبية » ويزداد حجمها وتعرف فى هذه 
الحالة باسم الفجوات الهوائية 8/016 +:8/0 (شكل ١١5‏ ج) . واذا تصادف أن 


سرون عو 


(شكل )١١5‏ تطور تكوين الفجوات الجانبية والأقواس والمسلات البحرية 
(من إنشاء الباحث) 


8ه هد 


تكونت فجوتان متجاورتان فى اتجاهين متضادين » فقد تعمل الأمواج على 
التحامهما ببعضهما البعض وتتكون فتحات ضيقة فى الصخور اللينة » سرعان 
ما تتسع تبعا لتآكل الصخور وتبدو على شكل أقواس أو جسور بحرية 7/65 
5 560 /0 (لوحة ١‏ أوشكل 1 )١‏ وعندما يختل توازن أسقف 
القوس البحرى وتدهار صخوره » تنفصل ألسئة الجروف الصخرية لتكون 
مسلات بحرية 54665 562 (شكل 1١15‏ ه) . وتجدر الاشارة بأنه على الرغم 
من أن هذه المسلات قد قاومت فعل الأمواج مدة طويلة من الزمن أثناء 
تكوين الكهوف والفجوات والأقواس البحرية » إلا أنها قد تتعرض هى الأخرى 
لفعل الأمواج من جديد خاصة إذا اكتشفت الأخيرة فيها بعض مناطق الضعف 
الجيولوجى التى لم تكن ظاهرة من قبل . ومن ثم تنقسم المسلات البحرية 
وتتفتت (شكل ١١5‏ (و) أو قد تتآكل قاعدتها وتنهار المسلة وتسقط أمام فعل 
تطاحن الأمواج ونزاعها الدائم والتهامها لصخور اليابس المجاور لتقدم إلى 
البحر رواسب قارية جديدة تتجمع فوق قاعه (لوحة ؟؟) . 


( لوحة 7١‏ أ) الأقواس البحرية 
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امم 


(لوحة 57) مسلات بحرية أمام ساحل دنكاسبى ‏ انجلترا 
فى تكوينات الحجر الرملى الأحمر القديم 


(لوحة "7) مسلة بحرية بجوار جزر أوركنى (الجزر البريطانية) 
لاحظ تكوين الفجوات البحرية فى الجروف البحرية 


ردت 


ومن أظهر أشكال المسلات البحرية تلك التى تتكون فى الطبقات 
الطباشيرية على طول بعض أجزاء من السواحل الغربية لجزيرة وايت تزه 1516 
بانجلترا » وخاصة تلك المعروفة باسم «النيدل؛ 2/664/65 1/6 . 
وكذلك تلك المسلات البحرية ألتى تتكون فى صخور الحجر الرملى الأحمر 
القديم ©::547:0510 1164 014 » على سواحل جزر أوركنى 5(إ07/6:6 شمال 
انجلترا (لوحة )١١‏ » ويبلغ ارتفاع واحدة منها والتى تعرف باسم 0141/27 
(110 07 نحو 45٠‏ قدم فوق سطح مياه البحر . كما تتمثل بعض المسلات 
البحرية عند أجزاء من السواحل الشمالية الغربية لجمهورية مصر العربية » 
وأظهرها مسلة مرسى مطروح . وفى شتاء عام 1454 تعرضت قاعدة احدى 
هذه المسلات الأخيرة لفعل الأمواج الشديدة واخثل توازنها وانهارت وتعولت 
إلى رواسب بحرية . 

ويتميز ساحل مديئة بيروت بكثرة المسلات البحرية المجاورة له ٠‏ وأكبرها 
حجما وارتفاعا تلك المعروفة باسم «الروشة:؛ والتى تتألف من مسلتين 
بحريتين كبيرتين يزيد ارتفاع كل منهما عن ١‏ مترا فوق سطح مياه البحر» 
وقد نجحت الأمواج فى تكوين جسر بحرى عميق فى المناطق الضعيفة 
جيولوجيا من المسلة البحرية الكبيرة الحجم من مسلتى الروشة (لوحة 4؟) . 
القطاعات البحرية الطولية ؛ 


تدحت الأمواج فى مقدمات السهل البحرى وأقدام الجروف البحرية » وتقوم 
فى نفس الوقت كذلك بعامل نقل المفتكات الصخرية من فوق الشاطئ 
وارساب معظمها فوق أرضية البحر . على ذلك فإن القطاع الطولى للبحر 
الذى يتمثل فى انحدار كل من السهول البحرية ومقدمات أو أعالى الرفرف 
القارى هو نتاج الفعل المشترك بين كل من فعل التعرية والارساب معأ . 
ويختلف مدى فعل كل من هذين العاملين من وقت الى آخر ؛ ومن مكان إلى 
آخر . فتتدوع مثلا كمية المواد المترسبة من مرحلة لأخرى ٠‏ تبعا لحجم هذه 
المواد وأشكالها ومظهرها وطرائق ارسابها والمصادر التى اشتقت منها الرواسب 


5ه ده 


(لوحة 14) مسلات الروشة أمام ساحل مدينة بيروت ‏ لبدان 
لاحظ تكوين الكوبرى أو القوس البحرى ‏ تصوير الباحث 


سواء من الأنهار التى تصب فى البحر أو نكيجة لتفتت صخور الجروف 
البحرية . وتختلف عملية نقل المواد المترسبة من جزء إلى آخر تبعا للعوامل 
الآتية : 
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(أ) درجة انحدار السهل البحرى . 
(ب) قوة تراجع الموجة . 
(ج) خصائص المفتتات الصخرية واختلاف أحجامها وأشكالها . 


فإذا كان انحدار السهل البحرى شديدا نسبيا فإن هذه الحالة تسهم فى نقل 
المواد والمفتتات الصحرية من الشاطئ إلى داخل البحر بسهولة » كما ينجم 
عن ذلك توالى عمليات الارساب في مقدمة السهل البحرى وأعالى الرفرف 
القارى » ومن ثم يقل الانحدار العام للقطاع الطولى للبحر » ويتميز السهل 
البحرى وأعالى الرفرف القارى باستواء السطح (شكل ٠٠١‏ أ) . 


أما اذا كان انحدار السهل البحرى بسيطا » فإن هذه الحالة تسهم فى تجمع 


-46© لد 


(شكل )١١١‏ تشكيل القطاعات البحرية بفعل التعرية والارساب 


معظم المفتتات الصخرية على الشاطئ أو فوق أعالى السهل البحرى ؛ وتنقل 
بعض منها بالتدريج وببطء شديد صوب أعالى الرفرف القارى . وبتوالى 
هذه العملية يزداد ارتفاع السهل البحرى تبعا لتراكم الرواسب فوقه ويبدو 
القطاع الطولى للبحر أشد انحدارا منه فى الحالة الأولى (شكل ١٠١‏ ب) . 
وعلى ذلك فإن القطاع الطولى للبحر يتعرض دائما للتغيير نتيجة الارساب 
ومدى فعل عوامل التعرية التى يؤثر أى منهما أو كليهما معا فى تشكيل 
انحداره وامتداده . أما إذا نقلت المواد والمفتتات الصخرية إلى قاع البحر فى 
نفس ألوقت الذى تتفتت فيه » فيطلق على القطاع الطولى فى هذه الحالة بأنه 
قد وصصل إلى حالة الثبات «بلاغ«طااران 2 ره #ا#رمءرص , 
ثانيا : فعل البحر كعامل نقل وارساب: 


تتشكل أرضية البحار والمحيطات بفعل الارساب بدرجة أكبر بكذير من 
تأثرها بفعل التعرية » حيث يكاد ينحصر فعل العامل الأخير على منطقة خط 
الساحل نفسه أما أثر فعل الارساب فيظهر فى كل أجزاء قاع المحيط سواء 
أكانت الضحلة المجاورة لخط الساحل أو الأخرى العميقة فى البحار المفتوحة . 


ويترسب فوق قاع البحر أنواع مختلفة من الرواسب تتمثل فى تلك التى 
تذروها الرياح والتى تتألف من الرمال وأتربة البراكين » وكذلك المواد التى 
تصيها الأنهار والثلاجات » هذا الاضافة إلى تجمع الرواسب العضوية تبعا 
لاندثار بقايا الكائنات البحرية وتوالى عمليات تراكم قشورها » ومن ثم تكون 
طبقات إرسابية هائلة السمك فوق قاع المحيط . 


-45هت 


ويلاحظ أن اختلاف حجم حبيبات المفتئات الصخرية واختلاف أعماق 
البحر لهما الأثر الكبير فى التوزيع الجغرافى للارسابات المختلفة فوق قاع 
البحار والمحيطات . فتتراكم الرواسب الخشنة الغليظة الحبيبات الثقيلة الوزن 
عادة بالقرب من الشاطئ أو خط الساحل » ثم تليها تلك المواد التى تتألف من 
حبيبات أقل خشونة وحجما . وعلى ذلك فتتميز الحواف الحدية الهامشية 
للرفرف القارى بأنها تتألف من رواسب دقيقة ناعمة . وتساعد دراسة 
تصنيف هذه المجموعات من الرواسب وتمييز كل منها على تحديد العوامل 
التى أدت إلى تكوينها وارسابها من ناحية والبيئة الطبيعية التى تتجمع فيها 
من ناحية أخرى . بل أمكن دراسة تغير المناخ وتذبذبه من نتائج فحص 
أشكال الرواسب البحرية التى ترجع إلى عصر البلايوستوسين . 
-١‏ نقل المفتتات الصخرية وارسابها على الشاطئ وشى أعالي أر ضية الرفرف 
القارى : | 
وتتمثل هذه الحالة كما سبق القول على طول السواحل التى تتميز قطاعاتها 
الطولية البحرية بالاستواء أو الانحدار التدريجى البسيط صوب البحر وتبعا 
لذلك تقل عمليات نقل المفتتات الصخرية بواسطة أى أو كل من عامل 
الانحدار ‏ الجاذبية الأرضية ‏ والأمواج المتراجعة صوب البحر . وقد ينتج عن 
ضعف الانحدار تجمع بعض الرواسب البحرية كذلك فوق أسطح السهول 
البحرية بفغل الأمواج المتكسرة . والدليل على ذلك تغطية بعض أجزاء من 
هذه السواحل بالرواسب البحرية وقشور الكائنات البحرية وغطاءاتها » والتى 
تؤكد كل خصائصها أنها أرسبت بواسطة أمواج البحر وتراكمت على الشاطئ 
نفسه . وعلى طول مثل هذه السواحل قد تتمكن الأمواج المتكسرة عند تراجعها 
إلى البحر والرياح على نقل الرمال وفتات الصخر الدقيقة الحبيبات صوب 
البحر » بينما تبقى حبيبات الصخور الغليظة الحجم والحصى والزلط والجلاميد 
على شكل فرشات ارسابية تغطى معظم أجزاء السهل البحر وتكون السواحل 
الحصوية . ومن بين أمثلتها الساحل الشمالى الغربى لجزيرة كورنول بانجلترا 


قم 32 


يتضح من هذا العرض أن هذه المجموعة من السواحل تتميز بعدم ثبات 
قطاعاتها الطولية » وذلك لتراكم معظم الرواسب على أسطح السهل البحرى , 
بينما يتجمع القليل منها فوق قاع الرفرف القارى . وبتوالى هذه العملية يأخذ 
منسوب السهل البحرى فى الارتفاع التدريجى ويشتد انحداره صوب البحر. 
وعندما يصل السهل البحرى إلى هذه الحالة تستطيع الأمواج أن تنقل 
الرواسب المتجمعة فوق السهل البحرى وتقذفها فى البحر من جديد » وتنعكس 
صورة الارساب عن ذى قبل إلى أن يصل انحدار القطاع الطولى للسهل 
البحرى إلى حالة الثبات . 


وقد بذلت بعض الدول الساحلية مجهودات كبيرة للحد من كميات الرواسب 
الهائلة التى تتركها الأمواج فوق أسطح السهل البحرى » وذلك ببناء الحواجز أو 
مصدات الامواج والتى تعرف باسم 0701765 . وقد عملت هذه الحواجز على 
صد الرمال المترسبة وتجمعها من الجانب ألتى تأتى منه تبعا لحركة الرياح 
والامواج » بينما يبدور الجانب المضاد من هذه الحواجز خاليا تماما من الرمال 
المتراكمة عليه » إلا أن هذه الحواجز ساهمت فى نف الوقت على تعرية 
الساحل بشدة . وذلك لأنها قاومت فعل الارساب ٠‏ بيئما فتحت المجال لفعل 
التعرية . وتساهد هذه الحالة على طول سواحل بريتون وسواحل ورثينج 
8 حيث نجم عن حواجز الرمال » شدة فعل تعرية الأمواج فى 
سكور القاطن. ظ 

وعندما يزداد نشاط الارساب البحرى على السواحل المرتفعة المنسوب 
نسبيا أو فوق تلك التى تتميز بالانحدار التدريجى الضعيف » فقد يدجم عن 
ذلك تكوين الألسنة والحواجز البحرية . وإذا انتهى خط الساحل عند مدخل 
خليج أو مضيق بحرى فإن المواد المدقولة بواسطة اندفاع الأمواج وتيارات المد 
تترسب فى مياه الخليج العميقة على شكل ألسنة طولية . وبتكرار هذه العملية 
تتجمع المواد المترسبة أمام خط الساحل فوق بعضها البعض وتساهم في بناء 
جسر طولى طبيعى من الرمال والحصى . ويأخذ طول هذا الجسر وارتفاعه 


2255 


فى الازدياد التدريجى بمرور الزمن تبعا لارساب كميات الرمال والحصى عند 
نهاياته الهامشية وعلى طول حافاته الجانبية إلى أن يصل فى النهاية إلى 
مرحلة نموه الأخيرة والتى يضعف خلالها أثر فعل الأمواج فى تشكيل المظهر 
الجيومورفولوجى العام لهذا الجسر الطولى البحرى . 

وإذا نشأ هذا الجسر فى مياه البحر المفتوحة 564 076 فيطلق عليه فى هذه 
الحالة الخطاف أو «اللسان البحرى؛ ؛1م5. (شكل )١١١‏ وتعمل الأمواج على 
ارساب الرمال والمفتتات الصخرية على جانب اللسان البحرى الذى يواجه 
اليابس » وعلى ذلك يقترب اللسان البحرى بالتدريج من خط الساحل . أما 
الانحناء الملحوظ فى الألسنة البحرية والذى يشبه رأس الخطاف فيرجعه 
الباحثون الى اثر فعل الأمواج المائلة فى تشكيل رواسب اللسان البحرى 
وتراكم الأخيرة على جوانبه . ومن بين أظهر الأمثلة على الألسنة البحرية 
المنحنية فى سواحل الجزر البريطائية تلك التى تتمثل فى رأس سيرن مراك 
4 الذى يقع عند مدخل خليج همبر على ساحل يوركشير . ولسان يارموث 
البحرى الذى يمتد أمام مصب نهر يار 7676 على طول ساحل نورفلك 
707701 » ولسان الدبيرة (عسلاط4106 البحرى الذى يمتد عند مصب نهر 
الد 4/46 .8 إلى الشرق من بلدة أورفورد 07/04 على ساحل سقولك 
“5170 (لوحة 55) . 


(شكل ١1١١‏ ) الألسدة البحرية 


-686 هس 


(لوحة 15) تموذج للألسئة البحرية 


أما الحاجز البحرى :86 فهو عبارة عن تعديل طرأ على شكل اللسان 
البحرى . فحيث يمتد الأخير امتدادا طوليا صوب البحار المفتوحة » يمتد 
الحاجز البحرى عرضيا فيما بين طرفى رأسين من اليابس المجاور . وتعمل 
الحواجز على حجز مياه البحر العميقة نسبيا عن المستنقعات البحرية الضحلة 
التى تمتد فيما بين الحواجز البحرية وخط الساحل . وإذا حجزت هذه 
المستنقعات عن البحر تماما بواسطة الحواجز البحرية » فتبدو على شكل 
بحيرات مستنقعية 1280075 » ولكنها عادة تتصل بالبحر المجاور بواسطة 
فتحات ضيقة » تشقها الأمواج وتيارات المد والجزر . ومن أمثلة الحواجز 
البحرية المشهورة فى بحر البلطيق تلك التى تمتد فيما بين مدينة مميل 
1 1 شرقا ومدينة دانزنج 242108 غربا » وتبدو على شكل حاجزين 
بحريين طويلين » ويحيطهما عديد من الكثبان الرملية » ومستنقعات بحيرية 
اسعة تعرف باسم «هافس 75 (شكل .)١١١‏ 
" - رواسب المياه الضحلة القريبة من الشاطى 5601716715 17/2267 بدرم|[ه 5 ؛ 


على الرغم من ضحولة المسطحات المائية فى هذه المناطق الا أنه تبعا 


ا 5 


(شكل )١77‏ الحواجز البحرية فى البحر البلملطى 


لكونها منطقة الالتقاء بين اليابس والماء » تنوعت.فيها أشكال الرواسب 
واختلفت من حيث مصادرها ونشأتها خصائصها . فبعض من هذه الرواسب 
قد تكون عضوية تبعا لاندثار المحار والقواقع والأصداف البحرية الا أن الجزء 
الأكبر منها يعد رواسب قارية سواء أكانت عضوية أو غير عضوية » تجلبها 
كل من الأنهار والثلاجات والرياح . وتختلف أشكال هذه الرواسب وتكويناتها 
تبعا لمدى قربها أو بعدها من خط الساحل . ويمكن تمييز المواد المختلفة التى 
تتألف مثها رواسب المياه الضحلة القريبة من الشاطئ تبعا لاختلاف حجم 
حبيباتها إلى ما يلى : 
(أ) الرهال 52/10 : 

نحو 6١‏ / من المواد التى يطلق عليها تعبير «رمال؛ يزيد قطر حبيباتها 
عن >”" ميكرون (الميكرون 5 »ء, وحدة فياسية تعادل ١,٠٠١‏ من 
الملليمتر) . وبذا تتلوع الرمال تبعا لاختلاف حجم حبيباتها إلى المجموعات 


الثانوية الأتية : 
الرمال الدشنة جدا قطر حبيباتها من ٠٠٠١-٠٠٠١‏ ميكرون . 
ازول اديه ” لطر عوانياين ‏ #ومس يتن فون . 
الرمال المتوسطة الخشونة قطر حبيباتها من 5٠٠0-765٠‏ ميكرون . 
. الرمال الدقيقة قطر حبيباتها من "5١0-١78‏ ميكرون . 


الرمال الدقيقة جدا ‏ قطرحبيباتها من ١١5-57‏ ميكرون . 


6ه هس 


(ب) الر مال الغرينية 50710 :51/2 : 
نحو 2٠‏ إلى 6١‏ # من هذه الرواسب يبغ متوسط قعلر حبيباتها أكثر من 
١‏ ميكرون . 
(ج ) الغرين الر هلى 3111 507:0 : 
)١(‏ نحو 50 / من تكونياته يبلغ متوسط قطر حبيباتها أكثر من © ميكرون . 
و )١(‏ نحو ٠١‏ / من تكويناته يبلغ متوسط قطر حبيباتها أكثرمن 7" ميكرون 
(د) الطين الغر ينس 141/4 :]51 : 
)١(‏ أكثر من 5٠‏ ” من تكونياته يبلغ متوسط قطر حبيباتها أكثر من ه 
و )١(‏ أقل من ٠١‏ / من تكويناته يبلغ قطر حبيباتها أكثرمن ١١‏ ميكرون . 
(ه) الطين الصلصبالى +511 (6:ز12) : 
أقل من 0٠‏ / من تكونياته يزيد متوسط قطرها عن © ميكرون . 
أما إذا تميزت الرواسب بشدة خشونتها وتميزت حبيباتها يكير حجمها نسبيا 
كما يحدث عادة على طول السواحل الحصوية وكذلك عند الحواف الحدية 
الهامشية للرفارف القارية التى تشكلت بالتعرية الجليدية » فيمكن تمييز 
الأنواع الآتية من الرواسب : 
() رواسب الجلاميد 801/1075 ويبلغ متوسط قطر حبيباتها أكثر من ١51‏ 
ملم . 
(ب) رواسب الزلط والحصباء 2065165© ويبلغ متوسط قطر حبيباتها فيما بين 
0 555 ملم 5 
(ج) رواسب الحصى 7685165 ويبلغ متوسط قطر حبيباتها فيما بين 4 - 54 
ملم . 


امم 


تصنيف السواحل البحرية 
تبعا لتنوع أشكال السواحل البحرية وتعدد العوامل التى أثرت فى مظهرها 
الجيومورفولوجى العام يمكن القول أنه لم يرجح الباحثون حتى الآن تقسيمآ 

جامعاً مانعاً لكل أنواع السواحل البحرية والتمييز بين مجموعاتها المختلفة . 

ويمكن جمع التصنيفات المختلفة التى رجحت فى هذا الصدد فى مجموعتين 

رئيسيتين هما : 

00 تصنيفات وصفية 10:1ئه770زووه1 0 6 تختص بدراسة 
الظاهرات الجيومورفولوجية الساحلية » وتقسيم مجموعات السواحل تبعا 
لتنوع أشكال هذه الظاهرات . 

(ب) تصنيفات وضعت على أساس اختلاف نشأة السواحل 6,6 
]كيه 0 . 

وقى على معظم الباحثين عند دراستهم للسواحل » وتصنيفها بالنقاط 


الاتية: 


( الظاهرات الجيومورفولوجية الساحلية التى تشكل كلا من الساحل والشاطىئ 
المجاور, 
(ب) تذبذب مستوى سطح البحر ؛ والعلاقة بين ارتفاع مستوى سطح البحر 
وانخفاضه ؛ باليابس المجاور . 
(ج) العوامل البحرية المختلفة التى تعمل على تشكيل الظاهرات 
الجيومورفولوجية خاصة ٠‏ والمظهر العام للساحل عامة . 
وقد اعتمد الأستاذ سوس 1888 ,وومررى )١(‏ عند تصنيفه لسواحل البحار فى 
كتابه اسطح الأرضء؛ على أساس اختلاف الظاهرات الجيومورفولوجية 
الساحلية وعلى ذلك ميز نوعين رئيسيين من السواحل هما : 


اوناع م8" 8 ,(2) .01 ,"طامو8ع مط عه عمق 16" .8 ,رووعنة (1) 
00 103 [قمون 


عا امه - 


(أ) سواحل المجموعة الأطلسية 11:26 41/071116 : 


وهى تلك السواحل التى تأثرت بحدوث حركات : تونية نجم عنها تكوين 
محاور ثنيات محدبة وأخرى مقعرة تمتد عمودية على خط الساحل . 
(ب) سو احل المجموعة الباسفيكية 10276 821/10 : 

وهذه تتميز بأن كلا من محاور الثنيات الصخرية المحدبة والمقعرة تمتد 
موازية لخط الساحل نفسه . وقد اعتمد الجيولوجيون عند تصنيفهم للسواحل 
البحرية خلال القرنين الثامن والتاسع عشر على أساس اختلاف مستوى سطح 
البحر والعلاقة المتبادلة بين السواحل واليابس المجاور . وقد شملت معظم 
تصنيفاتهم مجموعتين رئيسيتين من السواحل هما : 
0 السواحل الظاهرة أو البارزة 15692006 
(ب) السواحل الغاطسة أو المنغمرة 1166© ع 51/577166 


ومن بين أقدم كتابات هؤلاء الجيولوجيين أبحاث الأستاذ دانا .7.هنبه2 
)١( 2,‏ الذى رجح عام 1844 أن نشأة سواحل خليج تاهيتى المتسع ترجع إلى 
حدوث ارتفاع مستوى البحر والذى نجم عنه انغمار الأراضى المجاورة 
وتكوين خليج تاهيتى . وقد اهتم بعض كتاب القرن التاسع عشر خاصة 
ريشتوفن 81/40/67 عام 1847 (1) » ووليم موريس دافذز كانه .1/1 ./1آ 
عام 1894 (1) وجيلفر :1110© عام 1854 (4) » بدراسة كل من السواحل 
البارزة وتلك الغاطسة وتحديد أهم الظاهرات الجيومورفولوجية الساحلية التى 


'م116ل6م<ه عمممامعءء .5 .لا ,لإعهامءع0" ,.لآ .ل ميقصقط (1) 
1849 ."قأطماء0ة113طط 

"لع صة قمع 5أع تع مناطاء105 01 معط" ,رمه“ .1 رمعامطتطع1]] (2) 
.6 ,113201761 

,1850 )2805 "لإطامةع م86 لقع اولطط" .301 .ا 015ةن] (3) 

أوعخ ,وعم بتعصتدسة "للطمقتعممه1 عستاءعمط5" ,.ط ."1 ع اانا 0 (4) 
.38 -151 ,(1899) 34 ,.أع5 لمم 


5-7-5 


تميز كلا منهما وذكر أمثلة تطبيقية لها فى بعض أجزاء سواحل العالم 
المختلفة . 

وفى عام 1954 اهتم دالى 21 .4 .8 )١(‏ بدراسة مراحل تذبذب 
مستوى سطح البحر منذ بداية عصر البلايوستوسين وأثر ذلك فى نمو الحواجز 
والجزر المرجانية وامتدادها من ناحية وتكوين السواحل الظاهرة والغاطسة من 
ناحية أخرى . أما الأستاذ ايمانويل ديمارتون 7/2106 46 .8 فقد اقترح 
تصنيفه للسواحل البحرية عام ١105‏ على أساس اختلاف عوامل التعرية 
البحرية التى أثرت فى تشكيل المظهر الجيومورفولوجى العام لهذه السواحل . 
وقد لاحظ ديمارتون كذلك أن هناك بعض أجزاء من السواحل تتميز بتشكيلها 
بعوامل تحاتية بحرية متشابهة الا أنها تتألف من ظاهرات جيومورفولوجية 


عمرها الجيولوجى الطويل (3) . 

ويمكن أن نلخص أهم التصنيفات الأكثر شيوعا فى هذا الصدد فيما يلى : 
أولا: تقسيم جو نسون :1010:0501 .117 .10: 

يعتبر هذا التقسيم الأساس الأول الذى كان يستخدم عند الحديث عن 
مجموعات السواحل منذ ظهوره عام ١515‏ ومازال يستخدم كذلك حتى الوقت 
الحاضر . وترجع أهمية هذا التقسيم إلى جمعه عديدا من السواحل المختلفة 
وأنه يقوم على أساس اختلاف نشأة السواحل (') . وقد قسم جونسون سواحل 
البحار والمحيطات إلى ما يلى : 


علولا ,"عوك وعع1 عط ؤه رون مسقل عط1" ,رخ .2 ,بإلوط (1) 
34 ,ووعوط ,الول 
رقلكة ."مدقأو تزطام عتطمهع مع 6 1116" .8 ,عمومتية4ة عل (2) 


1209. ٠ 
)3( ,008همةآ "كأقق0ت لمج وعطعوع 8" 7خ .0 ,مك1‎ )1961(, 235 


68ه ده 


0 سواحل الرياس 000515 » وهى عبارة عن خلجانن طولية متجاورة 
داخلة فى اليابس ومن أحسن أمثلتها سواحل غرب ايرلندا . 

(ب) سواحل الفيوردات 000515 لمر ؛ ومتها سواحل شغرب النرويج 
والساحل الجنوبى الغربى لشيلى التى تأثرت بفعل الجليد وجبال الال 
الطافية . 


؟ - السو احل الظاهرة أو البارزة 00515) 6106 227679 ؛ 
وهى تللك التى تتكون تبعا لانخفاض منسوب سطح البحر وتراجعه خلفيا 
عن اليابس المجاور من ناحية » أو تبعا لارتفاع اليابس نفسه من ناحية 
حرق . 
؟ - السو احل المحايدة 00515 [ه«إلاء// : 


وهى عبارة عن مجموعة محايدة من السواحل لا ترجع نشأتها إلى أثر 
فعل انخفاض منسوب سطح البحر أو ارتفاعه بل قد تنشأ نتيجة لظروف محلية 
تتمثل فيما يلى : 
00 سواحل الدلتاوات 515هم0 وناء12 
(ب) سواحل السهول المروحية 000515 متماط لماص ك4 . 
(ج) سواحل السهول التى تشكلت بالفرشات الارسابية :ئه!7 بلمدسطنه 
ككه 0 . 
(د) سواحل البراكين كناكهه0 منبهءاما . 
(ه) سواحل الحواجز المرجانية 5ايهم0 تروع+-0701© . 
(و) السواحل الصدعية 515ه00 ابره" . 


؟- السو احل الصر كبة 000515 007712011010 : 


ويقصد بها تلك المجموعة من السواحل التى ترجع نشأتها إلى أكثر مدن 
عامل واحد من تلك العوامل التى سبق ذكرها . 


همه - 


يتضح من هذا العرض » أن تقسيم جونسون قد بنى على أساس اختلاف 
نشأة السواحل » ولكن اذا طبقت أسسه بكل دقة لتبين أن نحو ١5‏ / من سواحل 
البحار والمحيطات تتيع المجموعة الأخيرة وحدها » وهى السواحل المركبة . 
فعلى الرغم من أنه يمكن تمييز بعض مجموعات من السواحل التى قد تقع 
طمن أى من مجعرهيي السواحل الغاطسة أو البارزة إلا أن معظم أجزاء هذه 
السواحل قد تشكلت بدورها خلال عمرها الجيولوجى الطويل بعوامل مختلفة » 
مما يجعلها أقرب إلى مجموع السواحل المركبة . وقد أكد جونسون كذلك 
أن أهم ما يميز السواحل المرتفعة التى أشار إليها هو استواء سطحها وانحدارها 
التدريجى البسيط صوب البحر المجاور » الا أن بوتتام #تمزباط عام 
مو (1) قد ميز هو الآخر بعض مجموعات من السواحل المرتفعة التى 
تدألفك هن سهول بحرية ذات انحدار شديد صوب البحر المجاور . 
ثانيا : تقسيم شبز د 53/167070 .22 .”/ ؛ 


رجح شبرد هذا التقسيم عام 19717 (') » ثم عدل فيه بعض الشئ فى كتابه 
4() وقد اعتمد شبرد فى تقسيمه على أساس اختلاف أشكال السواحل 
تبعا لتأثرها بعوامل التعرية المختلفة وعلى ذلك ميز بين كل من السواحل التى 
تكونت بفعل عوامل تحاتية قارية 48610165 7166511241 وأخرى تشكلت 
بواسطة عوامل تحاتية بحرية د5موىءعء مم عم]:رم/1 ويمكن اعتبار هذا التقسيم 
ضمن تلك المجموعة التى صنفت على أساس اختلاف عوامل التعرية التى 
اتساهم فى تكوين السواحل . وقد ميز شبرد عدة مجموعات ثانوية أخرى من 


لالصرععاة 2 208 ومملويى 6ه عام عمتتقمم فط" .0 .الا سميج (1) 
4 .(1939) 701.45 ,.امءع 6 +1015 "6076186706 أن عم تاعتمطة عمامه51 
.0 - 

"وعم لاع ؟مط؟ عمعقدم أه ممناوء 8# وموك 5ع" .2 ,ط ,لتتموعط5 (2) 
624 - 602 ,(1937) 45 .701 .امع ,انول 

4 2 ,1948 علجدلا سوا« ,"برع م1امعع قطن 5" ,.2 ."1 ,لمومعط5 (3) 
3 1ه 


ب /ا8م مه 


السواحل على أساس اختلاف نشأتها ٠‏ على الرغم من أن هذا النقسيم قد 
يتصف بالتعقد تبعا لكثرة عدد المجموعات المختلفة من السواحل التى أشار 
إليها » الا أنه يعد كذلك أكثر تفصيلا عن بقية التقسيمات الأخرى التى رجحت 
من قبل . ويمكن أن نلخص هذا التقسيم فيما يلى : 


المجموعة الأولى : 
(سواحل تشكلت بواسطة عوامل تحاتية قارية أو غير بحرية الأصل) 2 
وتشمل : 


: سواحل ترجع نشأتها إلى عوامل التعرية القارية والانغمار منها‎ - ١ 
(أ) سواحل الرياس على طول ساحل دالماشيا وسواحل جنوب غرب‎ 
ايرلند.‎ 


(ب) سواحل غاطسة بفعل التعرية الجليدية . 
١‏ - سواحل ترجع نشأتها إلى فعل الارساب القارى ؛ ومنها : 
(أ) سواحل تكونت بمساعدة الارسابات النهرية والرواسب الفيضية 
المروحية . 
(ب) سواحل تكونت بمساعدة الارسابات الجليدية . 
(ج) سواحل تكونت بمساعدة فعل الرياح . 
(د) سواحل تكونت تبعا لتجمع النباتات الطبيعية مثل سواحل غابات 
المنجروف . 
- سواحل ترجع نشأتها إلى فعل الثورنات البركانية » ومنها : 
(أ) سواحل تكونت تبعا لحدوث الانفجارات البركانية . 
(ب) سواحل تكونت تبعا لتجمع أللافا والمصهورات البركانية . 
4 - سواحل ترجع نشأتها إلى حدوث بعض الحركات التكتونية الفجائية » 
ومنها : 


مارهه - 


(أ) سواحل تكونت تيعا لحدوث حركات التصدع . 
(ب) سواحل تكونت تبعا لحدوث حركات الرفع التكتونية ٠‏ 
المجموعة الثانية : 
١‏ - سواحل تشكلت بواسطة عوامل تحاتية بحرية وتشمل : 
سواحل ترجع نشأتها إلى أثر فعل عوامل التعرية البحرية » تبعا لاستمرار 
تراجعها الخلفى . 
١‏ - سواحل ترجع نشأتها إلى فعل الارساب البحرى » ومنها : 
()) سواحل تتميز ببعض الظاهرات الجيومورفولوجية الساحلية التى تتمثل 
فى الجسور والألسنة البحرية تبعا لتراكم الرواسب . 
(ب) سواحل تتألف من المستعمرات المرجانية والحواجز المرجانية . 
وقد فضلت الأستاذة كاكلين كينج ”161 .14 .4 .© فى كتابها عام 
)(١١‏ تصنيف شبرد عن غيره من التصنيفات الأخرى » ذلك لأنها 
اعتبرته تقسيما جامعا لمعظم الأنواع المختلفة من سواحل العالم المعروفة . 
ثالثا : تقسيك كوتون :0010 .4 .0) : 
رجح الأستاذ كوتون تقسيمه فى بداية عام 1118 (5) » ثم عدل فيه بعض 
الشئ عام ١107‏ (") وتبعا لاختلاف حركة السواحل ومدى ثباتها أو استقرارها 
جيولوجيا » ميز هذا الباحث مجموعتين رئيسيتين من السوحل هما : 
(]) سواحل فى مناطق مستقرة جيولوجيا . 


0 .(1961) ممكصمآ ,"قاكة0© 3800 معطأعدع8" .71 .لذ .© ومتكز (1) 
م8 ومعء0 "... لمقلمع2 بوعل زه عهقنلانه عط" ,.ى .0 ,مهام (2) 
0 - 325 ,(1918) .6 701 

17 "ونمممو أو لمحتام أومقكك عط 101 قتعا" ,ذل .0 ,001100 (3) 
.5 .م.(1952) وتعمةظ أن .قطث ,.ع002) .0608 .128 


وهه - 


(ب) سواحل فى مناطق غير مستقرة جيولوجيا . 

وقد اعتمد فى معظم الأدلة التى حقق فيها آراءاه على مشاهداته الحقلية 
لأجزاء السواحل المختلفة لنيوزيلند حيث تدميز بعض هذه السواحل بعدم 
استقرارها جيولوجيا » بينما لا ينتاب بعضها الآخر فى الوقت الحاضر أى 
حركات جيولوجية . وتتميز السواحل فى المناطق المستقرة جيولوجيا بتأثرها 
بتذبذب مستوى سطح البحر (خاصة منذ عصر البلايوستوسين حيث ارتفع 
منسوب سطح البحر نحو ٠١‏ قدم حتى الوقت الحاضر تبعا لانصهار الجليد » 
بينما تشكلت السواحل الاخرى غير المستقرة بحركات رفع اليابس أو هبوطه 
عن البحر المجاور . وقد أكد كوتون أنه ليس من الضرورى أن تكون السواحل 
فى المناطق المستقرة جيولجيا سواحلال غاطسة » كما أنه ليست كل السواحل 
فى المناطق غير المستقرة جيولوجيا تعد سواحلا بارزة . وقد ميز عدة 
مجموعات أخرى ثانوية تدخل فى نطاق كل من هاتين المجموعتين كما 
يتضح فيما يلى : 
أولا: سو احل المناطق المستقرة جيو لوجيا 7621015 5104/6 [0 00515) : 

وقد تأثرت أجزاء كبيرة من هذه السواحل بارتفاع منسوب سطح البحر منذ 
نهاية عصر البلايوستوسين حتى الوقت الحاضر تبعا لانصهار الجليده 
وتشمل : 
() سواحل تتشكل بظاهرات جيومورفولوجية تدل على أثر انغمارها بمياه 

البحر حديثا ٠‏ 
(ب) سواحل تتشكل بظاهرات جيومورفولوجية تدل على أثر انغمارها بمياه 
البحر فى فترات جيولوجية سابقة ٠‏ 

(ج) سواحل أخرى متنوعة مثل سواحل البراكين وسواحل الفيوردات ٠‏ 


ثانيا : سواحل المناطق غير المستقرة جيولو جيا وررم 1و7 عاأط0« [0 00515): 


وهى عبارة عن سواحل مركبة تتأثر بحركات تكتونية فجائية كما قد تتأثر 


هده 


ا( سواحل تشكلت حديثا بأثر فعل انغمار البحر«مهما كان سبب هذا 


الانغمار . 
(ب) سواحل تشكلت حديثا بتعرضها لحركات تكتونية فجائية أدت إلى ارتفاع 
اليابس نفسه . 


(ج) سواحل تتشكل بفعل حركات التصدع . 
(د) سواحل أخرى متنوعة ‏ مثل سواحل البراكين وسواحل الفيوردات . 
. .يتضح من هذا العرض أن تقسيم كوتون يشبه تقسيم جونسون من حيث 
اعتماده على أساس اختلاف العوامل التى أدت إلى تشكيل الظواهر الساحلية . 
رابعا تقسيم طالنتين «تادرء1ن 1 .11 : 
اعتمد الأستاذ فالنتين فى تصنيفه الذى رجحه عام 1457 )١(‏ للسواحل 
على مدى تقدمها أو تراجعها عن البحر المجاور . وتبعا لتنوع العوامل التى 
تؤدى إلى تقدم الساحل أو تراجعه ميز فالنتين عدة يا أخرى ثانوية 
من السواحل وتتمثل فيما يلى : 
أولا: السواختل الغي تتقدم فى الوقت الحا ضر 
ا : 016 انز كايو 0 2) 
رما 
(أ) سواحل ارتفعت حديثا . 
(ب) سواحل تبنى حديثا بفعل أى أوكل من : 
١‏ - تجمع بعض الكائنات الحية مثا سواحل المانجروف وسواحل الحواجز 
المرجانية . 


- 1نة بعوء0 كممعسمعاوط ."علر8 يمل عأدؤك1 16" ,.11 متامعلة/ (1) 
.6 (1955) أعطعمه كمصقعمك 


اكه 


؟ - تراكم الرواسب البحرية مثل بناء الحواجز والجسور والألسئة البحرية . 
" - تراكم الرواسب القارية أمام الساحل مثل رواسب الأنهار والدلتاوات 
والثللاجات . 
ثانيا : السواحل التى تتراجع فى الوقت الحا ضر 
1111 6 6[1أ إن 04515 ) 
(أ) سواحل غاطسة أو تنغمر بمياه البحر فى الوقت الحاضر ومنها : 
١‏ - سواحل تغطس بفعل أثر الجليد وتظهر على شكل سراحل الفيوردات . 
* - سواحل غاطسة تبعا لهبوط أجزاء من الدلتاوات والأجزاء الدنيا من 
الأودية النهرية . 
(ب) سواحل تتراجع تبعا لتراجع الجروف البحرية خلفيا نحو اليابس بحيث 
تعمل الأمواج على استمرار نقل المفتتات الصخرية بعيدا عن أقدام 
الجروف البحرية . 


-119م هب 


الفصل التاسع عشر 
السهول التحاتية 


ان لم ترجع نشأة أجزاء ما من سطح الأرض إلى أثر التكوين الصخرى 
وبنية الطبقات » فهى لابد وأن ترجع إلى فعل أى أو كل من نحت عوامل 
التعرية المختلفة وارساب ما تحمله من مفتتات . وتتدوع أشكال سطح الأرض 
من مكان إلى آخر تبعا لطبيعة عنصرى «الاستواء والانحداره اللذان يتألف 
منهما المظهر العام لأى منطقة على سطح الأرض . ويطاق على المناطق 
المستوية السطح وتلك التى لا يزيد درجة انحدار أسطحها فى المتوسط عن 
خمس درجات » وتشغل مساحات واسعة من سطح الأرض اسم «سهول» 
تنما . )١(‏ وتعد هذه الأخيرة ظاهرة جيومورفولوجية مهمة » قد ترجع 
نشأتها أساسا اما إلى اختلاف التكوين الصخرى وتباين صلابته » وتعرف هذه 
الحالة باسم السهول أو المدرجات الصخرية مه كمنها« امسةعيسهى 
كمر(عارعط 8061 أو إلى أثر فعل عوامل التعرية المختلفة وتعرف فى هذه 
الحالة باسم سهول التعرية أو السهول التحاتية «1أدج 87051001 . وقد سبق 
الحديث عن الخصائص الجيومورفولوجية للمدرجات الصخرية وكيفية 
تصنيفها فى الفصل السابع من هذا الكتاب . أما السهول التحاتية فى مفهوم 
الجيومورولوجيا الدافيزية فهذه تتشكل بخصائص جيومورفولوجية متعددة تبعا 
للعوامل التى أدت إلى نشأتها والدورة أو الدورات التحاتية التى مرت بها . 
وتتخلص أهم العوامل التى تؤدى إلى تكوين السهول التحاتية فيما يلى : 


(أ) فعل التعرية النهرية وتكوين السهول التحاتية النهرية عند نهاية الدورة 


5 18 لام 10[ممتصة) 320 عاوتصطعع1" .6 له 8 نومع ارود (1) 


."101035 عمه1ة 01 ممتامقع تأوع باررز 
- 66 (1956) ب[ .طق ركاصموتء/ا علبا8 .مس00 ,ومتستآ .عمع0 معام 


1ه 


التحاتية 1 /ن 2616© التى تعرض لها الإقليم وتعرف هذه 
السهول باسم 176160121715 . 

(ب) قعل التعرية البحرية وتكوين السهول التحاتية البحرية عند نهاية الدورة 
التحاتية التى تتعرض لها الشواطئ وتعرف هذه المجموعة من السهول 
بأسم مهام «امعلة أو قد يطلق عليها كذلك عتمم ره كمغها م 
١1‏ . 

(ج) فعل الرياح الشديدة «مزوه7 18710 (ويساعدها فى أداء عملها 
التعرية الهوائية الأخرى الممثلة فى فعل الأمطار والسيول والانزلاقات 
الأرضية) » وتكوينها سهولا تحاتية تعرف باسم السهول الهوائية الجبلية 
ورزمادرن564 )١(‏ . وترجع نشأة هذه المجموعة من السهول الأخيرة إلى 
توالى عمليات ترجع الحافات الصخرية حلفيا «10دودءععء/ 50072 خاصة 
فى المناطق الجافة وشبه الجافة . 

(د) فعل كل من التعري ية الجليدية 70510 [14014/© وشبه الجليدية 
و0011 [وأمماع :76 فى تكوين سهول نحاتية محدو دة الأبعاد 
ومستوية السطح . ش ٠‏ 

(ه) فعل عوامل تعرية مختلفة تؤدى إلى تكوين سهول نحاتية فى زمن ما » 
ثم قد تغطى هذه السهول الأخيرة بغطاءات من الرواسب الهائلة السمك ؛ 
ومن ثم تصبح سهولا تحاتية مدفونة 3117/0665 ةي الا أنها قد 
تظهر على سطح الأرض من جديد فى فترات جيولوجية أخرى أحدث 
عمراً بعد ازالة الغطاءات العليا التى ترسبت فوفها . 


72601518305 يجب أن يضع القارئ فى الاعتبار الفرق بين السهول الهرائية الجبلية‎ )١( 
التى تتكون تحت اقدام الجبال وبين تلك التى أطلق عليها معظم الكتاب الأوربيين اسم‎ 
«السهوا ل الهرائية»؛ 518185 51015365181 . فيقصد بالأخيرة كل من السهرل التحاتية الذي‎ 
تكونت فوق ساح الأرض بفعل العمليات التى تحدث أساسا فى الجو وتشكل بدورها سملح‎ 
الأرض 08]10ناتاء(1 411320516110 وعلى ذلك يدخل صمن مدلولها كل السهول‎ 
٠ الناجمة عن فمل الأنهار والمياه الجارية والجليد والرياح‎ 


4ه ده 


وعلى الرغم من أن كل هذه السهول تتميز باستواء أسطحها ونضج 
مظهرها الجيومورفولوجى ؛ إلا أنها تختلف فيما بينها من حيث الشكل العام 

وتكويتها وتوزيعها الجغرافى تبعا لما يلى : 

(]) التكوين الصخرى ونظام بنية الطبقات . 

(ب) اختلاف نشأة أوأصل كل من هذه السهول . 

(ج) تعرض بقايا هذه السهول لدورة تحاتية كاملة #اعنه ماء[درجره© مه أو 
دورة تحاتية ناقصة "2016 [4:#م2 4” أو إلى أكذر من دورة تحاتية 
كوجرا" . 

(د) المدة أو الزمن الذى تعرضت له بقايا هذه السهول لفعل عوامل التعرية 
المختلفة التى شكلت مظهرها الجيومورفولوجى . 

(ه) مدى تقطع بقايا السهول التحاتية اوبره ععمربى-م«مزوه87 بقعل 
المجارى النهرية والأودية العميقة . 


ولو كان سطح الأرض خلال عمره الجيولوجى الطويل نحو ٠٠٠‏ مليون 
سنة (فيما بين الكمبرى إلى العصر الحديث) لم يتأثر بأى تغيرات تكتونية 
لأصبح سطحا مستويا تماما لا تتمثل فوقه أى مناطق مرتفعة اطلاقا » تيعا 
لتكوين سهول نحاتية واسعة فيه بفعل عوامل التعرية . وحيث إن أجزاء واسعة 
من هذا السطح تعرضت لفعل حركات تكتونية متعاقبة خلال عصور جيولوجية 
مختلفة أدى ذلك بدوره إلى استمرار تحديد المظهر الجيومورفولوجى لأجزاء 
سطح الأرض وتجديد نشاط المجارى النهرية . وعلى ذلك يمكن القول بأنه 
فى الوقث الذى تتكون فيه سهول تحاتية فى بعض أجزاء سطح الأرض » 
تعمق الأنهار مجاريها فى مناطق أخرى من أجزاء سطح الأرض وتشق 
الصخور بفعل عمليات النحت الرأسى المستمرة . 

وتبعا لاختلاف منسوب سطح البحر من فترة إلى أخرى ؛ وحدوث حركات 
تكتونية فى أجزاء مختلفة من القشرة الأرضية » ينجم عن ذلك تجديد نشاط 
عوامل التعرية المختلفة » وتتكون فى النهاية مجموعات متعاقية من السهول 


-56ه - 


التحاتية » تحتل كل مجموعة منها مناسيب معينة فوق مستوى سطح البحر . 
وتشغل السفوح السهلية العليا 2/1415 01214] والواقعة فوق المناطق العليا 
لأراضي ما بين الأودية 65 171/67/11 أقدم هذه السهول عمراً » بينما تلك التى 
تحتل وتشغل السفوح السهلية المنخفضة 711,5 12:4 1.61 أو أراضى الأودية 
الدهرية والرواسب الفيضية الحديثة تعتبر سهولا حديثة العمر الجيولوجى . 


وقبل أن نشير إلى التطور الجيومورفولوجى 1ه٠نوهامناص7مسمء‏ © 
لبعضص أجزاء من سطح الأر, ض أ بمعنى آخر تمييز السهول 
التحاتية المختلفة فى منطقة ما » وتحديد نشأتها ومعرفة الأزمنة الجيولوجية 
والمراحل الجيومورفولوجية التى تكونت خلالها زوماممم طن بده16م لاه 
يجب أن ندرس الخصائص الجيومورفولوجية العامة لكل من هذه السهول 
المختلفة . 

الخصائص الجيو مور فولوجية العامة لأنواع 
السهول التحاتية المختلفة 
١-السهول‏ التحاتية النهرية كزهادره76 : 


يطاق تعبير السهل التحاتى النهرى على تلك السهول التى تتكون علد 
نهاية الدورة التحاتية الدافيزية » والتى أهم ما يميزها استواء أسطحها رضعف 
تضرسها “16/1 7611 وأن درجة انحدارها بسيطة جدا بحيث تكاد لا تكفى 
أكثر من استمرار جريان المجارى النهرية ببطء شديد نحو مصابتها . ويجب 
أن نشير كذلك إلى أن السهل التحاتى لا يعتبر الصورة النهائية لمظهر سطح 
الأرض بعد اتمام حدوث دورة تحاتية كاملة » حيث أنه هوالآخر يتعرض 
باستمرار لفعل عوامل التعرية المختلفة التى تشكل مظهره الجيومورفولوجى 
العام . وعلى ذلك تتجزأ السهول التحاتية الواسعة الأبعاد عادة إلى بقايا 
متنائرة محدوا دة المساحة كسمم عع و/سك-برم:وه87 تنفصل فيما بينها 
بواسطة المجارى النهرية المذتلفة . وتبعا لامتداد بقايا السهل التحاتى فى 


55 


مناطق مختلفة من حوض النهر واختلاف منسوب الأجزاء المختلفة من مجرى 
النهر نفسه » حيث أنه أعلى ارتفاعا فى منطقة المنابع اذا ما قورن بارتفاع 
منسوبه عند المصب » لذا فإن بقايا السهل التحاتى لا توجد على ارتفاع واحد 
ثابت . وبالتالى ليس من الصواب أن نقول بأن هناك سهلا تحاتيا على 
منسوب 450 قدم فوق البحرء بل أن أى سهل تحاتى يتمثل فى بقايا سهلية 
مختلفة تشغل مواقع جغرافية متعددة (أراضى ما بين الأودية ‏ أعالى التلال 
الجبلية ‏ أعالى الحافات الجبلية) ٠‏ وأهم ما يربط بينها ويجعمها فى مجموعة 
واحدة تشكل سهلا تحاتيا معينا هو : 
( وفوعها بين مناسيب محددة فمثلا تقع أقل هذه البقايا ارتفاعا على 
منسوب 50٠‏ قدم » بينما يقع أعلى هذه البقايا لنفس السهل التحاتى 
على منسوب 4 قدم فوق مستوى سطح البحر » وبالتالى تعتبر هذه 
البقايا السهلية فيما بين هذين المنسوبين تابعة لسهل تحاتى واحد يتراوح 
منسوبه فيما بين +6" - ”9غ قدم فوق مستوى سطح البحر خاصة إذا لم 
يكن بين هذه المناسيب تكسر فى الانحدار . 
(ب) تشابه المظهر الجيومورفولوجى العام للبقايا السهلية التى تتبع مرحلة 
تحاتية معينة » حيث أنها تكونت فى زمن واحد معين وتشكلت بنفس 
. العوامل المختلفة وتطورت تحت ظروف متشابهة . 
(ج) إذا تبيزت البقايا السهلية التابعة لمرحلة تحاتية معينة باحتوائها على 
بعض الرواسب ٠‏ فتبدو الأخيرة متشابهة من حيث أشكالها وتركيبها فوق 
٠٠‏ كل هذه البقايا المختلفة بحوض النهر . 
وأهم الخصائص التى تميز السهول التحاتية عن غيرها من السهول 
الأخرى (التركيبية) تتلخص فى النقاط الآنية : 
١‏ - لا تتأثر أشكال السهول التحاتية اللهرية أو امتدادها بالتركيب الصخرى 
الذى تنشأ فوقه كما هوالحال مثلا بالنسبة للمدرجات الصخرية 
وتتكون بقايا السهل التحاتى الدهرى فوق أنواع مختلفة من الصخور 


ماده - 


وتقشط أسطحها جميعا لتظهر على شكل سهل مستوى السطح مركب من 
صخور جيولوجية متباينة ٠‏ 1 

؟ - على الرغم من الاختلاف البسيط فى منسوب بقايا السهول التحاتية 
المختلفة التى تنتمنى إلى مرحلة واحدة بالتسبة لسطح البحر» إلا أنها 
تتفق جميعا من حيث مظهرها الجيومورفولوجى العام (درجة الانحدار 
والشكل العام للظواهر الجيومورفولوجية الثانوية النى تنشأ فوقها 
والرواسب النهرية التى قد تميزها ..) . 

* - تتشكل سفوح انحدرات السهول التحاتية النهرية الحديثة العمر بتغطيتها 
بفرشات من الرواسب النهرية التى قد تساعد على معرفة الزمن الذى 
نشأت فيه هذه السهول . ولكن من النادر ملاحظة مثل هذه الرواسب فوق 
انحدارات أسطح لسهول التحاتية النهرية القديمة العمر (أقدم من 
البلايوستوسين) اللهم إلا بعض الرواسب المفتتة أو المتحللة بواسطة فعل 
التجوية 6نده/11 17721767 «رآورء126 والتى تشيل الأجزاء العليا من 
الطبقات الصخرية . 

4 - أهم ما يميز بقايا السهل التحاتى النهرى كذلك التسريف التهرى 
وأشكاله . ففى بداية الدورة التحاتية تتكون الأنهار الرئيسة 
التى تمتد مع اتجاه ميل الطبقات ك«رهء//5 غمعو:00) » ولكنها 
سرعان ما تتغير وتتشكل فى نهاية الدورة التحاتية لتحتل مكانها أنهار 
أخرى تشق مناطق الضعف الجيولوجى أو تمتد على طول مضرب 
الطبقات . وعندما يتشكل التصريف النهرى بهذا النمط » وغالبا ما 
يحدث ذلك فى نهاية الدورة التحاتية النهرية ره 51496 216ا 
© يطلق على التصريف النهرى فى هذه الحالة بأنه 
عدل مظهره باللسبية للتركيب الصخرى فى المنطقة -م 64نامره44 
عط" 10 همء 44/151 . وتعتبر هذه الخاصية أهم ما يميز السهول 
التحاتية النهرية خاصة إذا لم تتشكل هذه السهول الأخيرة 


مده - 


بالرواسب )١(‏ . 
ه - على الرغم من اختلاف منسوب بقايا السهل التحاتى النهرى التى تنتمى 
إلى مرحلة واحدة الا أن قمم هذا السهل توجدغالبا على مناسيب متشابهة 
كاعلاعط 1آاصاملاى “إن 4660700:6 بحيث يمكن ايصالها بخط وهمى 
يمثل منسوب السهل القديم ابان نشأته . وكثيرا ما تتباعد جانبى روافد 
الأتهار المختلفة عن بعضها بمسافات تكاد تكون متساوية كذلك 0121 
ونج |1721 [0 5700118 0 
ويطلق على تساوى مناسيب القمم الجبلية وبقايا السهول التحاتية 
المتشابهة » والتى تعزى نشأتها إلى مرحلة واحدة معينة من مراحل تطور 
حياة النهر اسم 515 1101/16 1 [/إء/ج 0 . وقد قام بتعديل هذه الندظرية 
وتطوير آرائها ونتائجها الأستاذ هنرى بوليج 80114 .1 فى مقاليه المشهورين 
عام 1958 وعام 1557 (1) . 
-١‏ السهو ل التحاتية البجرية 12201110211011 عدرأ بها( [0 عارزهاط : 


يطلق هذا التعبير عل السهول التحاتية المستوية السطح التى ترجع نشأتها 
إلى فعل الأمواج فى الأراضى المجاورة لخط الساحل مدة طويلة من الزمن » 
أو تبعا لتراجع البحر عن الأرض المجاورة ومن ثم تتكون سهول واسعة 
الامتداد وتتغطى أحيانا ببعض الرواسب والكائنات البحرية المختلفة . وقد 
اعتقد جيولوجيو بريطانيا فى القرن التاسع عشر أن معظم السهول التحاتية فى 


,"10157 ع0 تناد 01 0ه صتميوعره صث" ,.5-.11 متمك-81- نمطم - ح (1) 
64 ,610 5ع 5 كه .لاتمنا ,نتوعط1 .2 زم 

ليت 8 05 2506015 6دم50" ,.5-.11 ,رمتم121-8- روطم - م 
4 - 45 (1964) 5 .]1 مقطع متمسظ رمو[ .عمع0 .اتمنا ماح 
امات ]0 عاسطنامم[ فط ,"اعبن1 دوعو ع1" .82 رع تاسوظ (2) 
3)1935(.1-6 10 ,كع جه لظة قضة] ,.وتعط مج مه 

- مقع 060 كل وعلقمعمة "أمعممعوة أصمامه'0 11" ,.11 رع تابح8 (3) 
262 - 245 6ه 183 - 161 ,(1952) .61 .1امر رعذ 
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الجزر البريطانية عبارة عن سهول بحرية كونها البحر القديم ابان تراجعه عن 
اليايس خلال العصور الجيولوجية المختلفة . 


وقد رجح الأستاذ وليم موريس دافيز بأنه من انادر أن يعثر الباحث على 
أدلة تخبت نشأة السهول التحاتية البحرية بصورة يقينية » ذلك لأن معظم 
الرواسب البحرية السطحية تتلاشى وتتآكل تدريجيا بفعل عوامل التعرية 
المختلفة خاصة اذا كانت هذه السهول البحرية قديمة العمر . ولكن قد تتبقى 
نعكن هذه الرواسب فوق أجزاء من السهل التحاتى البحرى الحديث النشأة . 
وقد رجح الأستاذ «سبارك 17 .8 ,5/همة؛ )١(‏ أن بعضاً من هذه الرواسب 
البحرية فوق السهل التحاتى البحرى قد تنشكل بفعل التعرية الهوائية 
1 6714 »؛ وينجم عن ذلك صعوبة التمييز بين كل من الرواسب 
البحرية والرواسب القارية . وقد أطلق سبارك على مثل هذه السهول تعبير 
15 4 :1167116-11 لكى ترمز إلى تلك السهول البحرية النشأة والتى 
عدل فى مظهرها الثانرى عرامل التعرية الهوائية الأخرى وذلك بدلا من 
تعبير السهول المبحرية دمنه!م ع به/! . ١‏ 

وقد أكد الأستاذ هنرى بوليج 8.21/18 عام ١1557‏ أن معظم سطوح 
بقايا السهول التحاتية البحرية تغطيها رواسب من الحصى وصخور المجمعات 
(الكونجلومرات) 007:8/07:67416) دلالة على شدة نحت أمواج البحر القديم 
فى الصخور والتى تتفتت بدورها لتكون الفرشات الارسابية ألتى تغطى هذه 
السهول . وتتلخص أهم الخصائص الجيومورفولوجية التى تميز السهول 
التحاتية البحرية عن غيرها من أنواع السهول التحاتية الأخرى بما يلى : 
)ا( حدوثها على شكل مصاطب سلمية 1677065 07 51017005065 نمدد 

مورازية لخط الساحل المجاور (لوحة 15) . 


2 . 334 ,(1960) "تزع مامطمتمصمع0" ,./17 .8 .كاتةمة (1) 


سوليات سم 


(لوحة "1) مصطبة بحرية حديثة التكرين فى ساحل شمال شرق اسكتلددا 


(ب) استواء أسطحها وتشابه مناسيب أجزائها المختلفة هذا بالاضافة إلى 
ضعف تضرسها !|6" ]تر م176 بدرجة أعلى منها اذا ما قورنت بأى 
نوع آخر من السهول التحاتية . 

(ج) تتميز الحافات الصخرية التى تشكل كل من مقدمة السهل التحاتى 
البحرى ومؤخرته والتى تفصل مجموعة ما من بقايا هذا السهل عن 
مجموعة أخرى بأنها جروف صخرية حائطلية شديدة الانحدار 
07 6 خ!-1اه117 . هذا بحلاف الحافات الصخرية التى تصاحب تكرين 
السهول التحاتية النهرية التى تتميز عادة بظاهرات جيومورفولوجية 
ثانوية متعددة . 

(د) ولكن أهم ما يميز السهول التحاتية تية البحرية كذلك هو العلاقة بين 
التصريف النهرى وأشكاله فوق هذه السهول ونظام التركيب الصخرى 
الذى تكون فوقه . فإذا غطيت بقايا السهل التحائي البحرى بطبقات 
سميكة من الرواسب البحرية بالتالى تنكون المجارى النهرية فى بداية 
نشأنتها فوق هذه الرواسب وتشق للفسها مجارى نهرية يتوقف امتدادها 


دك ؤذما.ت 


تبعا لاختلاف انحدار سطح الرواسب . وفى مرحلة متعاقبة سرعان ما 
تتآكل الرواسب البحرية فى نفس الوقت التى تطبع فيه الأنهار مجاريها 
فوق الصخور السفلية بتفس الشكل الذى تكونت به أصلا فوق الرواسب 
البحرية العليا . ومن ثم يعرف التصريف النهرى فى هذه الحالة بأنه 
تصريفا نهريا منطيعا ©عي2:,زت”(! 31126/11270564 . 
أما إذا لم تتكون طبقات ارسابية بحرية فوق بقايا السهل التحاتى البحرى 
قتتبع المجارى فى هذه الحالة اتجاه أى أو كل من الانحدار العام نحو الشاطئ 
1 ع8 » أو الانحدارات الشديدة التى تنجم عن تأثير السهول 
البحرية بحركات رفع تكتونية بسيطة #[نامل) 07 11/1 . 
ويلاحظ أن أشكال التصريف النهرى فوق السهول التحاتية البحرية فى أى 
من الحالتين السابقتين يختلف عن ذلك الذى يتكون فوق السهول التحاتية 
النهرية » حيث إنه فى الحالة الأولى تصريفا نهريا منطبعا بينما فوق السهول 
التحاتية النهرية يعتبر تصريفا نهريا متوافقا مع التركيب الصخرى .. 
ويجب أن نشير كذلك إلى أن عملية التمييز بين السهول التحاتية النهرية 
وتلك الناجمة عن فعل التعرية البحرية فى الحقل ليست عملية سهلة ٠‏ 
ومن أطرف الأدلة على ذلك أنه حدث فى عام 1154 أن قام كل من 
الياحثين سيسونز 35155075 8 /)) من جامعة كمبردج ومالكم لويس .0.1/1 
وزسرع” )١(‏ من جامعة شيفيلد بدراسة السهول التحاتية على السفوح الجدوبية 
الشرقية لمرتفعات البنين فى جنوب غرب مقاطعة يوركشير . وعلى الرغم 
من قيامهما بدراسة منطقة واحدة بل وقام كل منهما بعمل أبحائه الحقلية فى 
نفس الوقت خلال عام ١554‏ إلا أن كل منهما » قد رجح مجموعات مختلفة 


_""متطلت)كلا5 مقلع متفل 10ئة ناة اماو عط" ,.8 .ل ,كمموكزة (1) 
2 - 305 (1955) 29 701 .50016 اعنعه امع غ701 .عونظ 

.8851 نزونآ عط) ماععمسمتفيل عط أو صوتان 801" .11 .0 ,كبتاعا (2) 
4 552510 كه .الملا ,كأوعط!” .14.56 
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من السهول ذات مناسيب متباينة » فقد أكد سيسونز أن السهول التحاتية فى 
جنوب غرب يوركشير ترجع أصلا إلى فعل التعرية البحرية » بينما اعتقد 
لرقى أ نشأة هذه السهول ترجع إلى فعل التعرية النهرية وذلك تبعا لمظهرها 
الجيومورفولوجى وأشكال التصريف النهرى الذى تكون فوقها ٠‏ ورجح سيسونز 
كذلك بأن القمم الجبلية المرتفعة فوق مناسيب هذه السهول كانت أصلا جزر 
فى البحر القديم الذى كان يغطى هذه المنطقة » بينما أكد لويس بأن هذه القمم 
عبارة عن جبال انفرادية منعزلة مركبة من صخور صلبة لم تستطع عوامل 
التعرية الهوائية المختلفة ازالتها . وهذا دليل قاطع على أن الجيومورفولوجيا 
الدافيزية وملاحظاتها الحقلية تعتمد على خبرة الباحث ورؤيته الذاتية . 

- السهول التحاتية الهوانية الجبلية 200110175 : 


ول من استخدم هذا التعبير السابق فى الدراسات الجيومورفولوجية هما 
الباحثان ماكسون وأندرسون :41067507 4بره «مده/ة )١(‏ وذلك فى عام 
6 ء لكى يشير إلى السهول التحاتية الهوائية فى المناطق الصحراوية ؛ 
زتنفاً هذه السهول فى نهاية الدورة التحاتية فى هذه المناطق الأخيرة عندما 
تتآكل الطبقات الصخرية وتتراجع خلفيا ليحل محلها سهولا مستوية السطح 
مغطاة بالرواسب والمفتتات الصخرية وقد يشكل بعض أجزائها كذلك جبال 
انفرادية منعزلة » وتعرف عملية تآكل الجوانب الصخرية للحافات وبالتالى 
توالى أو استمرار اتساع هذه السهول تحت أقدامها باسم سهول أقدام المرتفعات 
1زم 6" . 


وقد استخدم هذا التعبير الأستاذ هوارد .11 .4 ,8/0674 (") فى عام ١1417‏ 


سسحت 1 

206أكتاة 04 نزم 0[ممتصمع1" ,1 بن 0650م لمة .1 ,1 .موعجة 81 )1١‏ 
8 ,(1963) 701.3 ,لإعمامع6 لفوسنهل و"6اتلإه سمأوميرة قط كن قتصرمع 
ش 06 - 

"تصغ 1طم1م ملعم 6 300 5565قم أرعدرزلمم" .ه ,لم110 (2) 
,136 - 95 هة 31 -2 (1941) 5 أ0, ملا 1010م1م دوع 0 عن لقره[ 


ام مه 


حيث أطلق على السهول التحاتية الهوائية الصحراوية فى مناطق البديمنت 
1 اسم 276012/115 . ويستخدم هذا التعبير فى الدراسات 
الجيومورفولوجية الحديثة لكى يرمز إلى السهول التحاتية الهوائية الصحرواية 
المغطاة بالرواسب والمفتتات الصخرية من ناحية » والتى كثيرا ما تحيط 
حوافها الحدية أو الهامشية حافات صخرية عالية أو جبال انفرادية منعزلة تدل 
دلالة واضحة على توالى عمليات التراجع الخلفى للحافات الصخرية 562/7 
07 بواسطة عوامل التعرية المختلفة من ناحية أخرى . 

وأهم ما يميز السهول التحاتية الهوائية الصحراوية سطحها واختلاف درجة 
انحدارها . فيتشكل سطح هذه السهول تبعا لفعل الرياح كعامل نحت ونقل 
وارساب » كما أنها تأخذ فى الارتفاع التدريجى صوب موقع الجبال الانفرادية 
أو الحافات الصخرية المتراجعة . هذا بخلاف الحال مثلا باللسبة للسهول 
التحاتية البحرية التى تنحدر أسطحها صوب شاطئ البحر القديم أو السهول 
التحاتية النهرية التى تدحدر أسطحها نحو قاع الوادى النهرى القديم . 

ومن السهل تمييز السهول التحاتية الهوائية الجبلية فى المناطق الصحراوية 
الحالية » وكذلك فى المناطق الأخرى التى دلت نتائج الدراسات المناخية 
المختلفة على أنها كانت خلال بعض العصور الجيولوجية مناطق صحراوية 
لمدة طويلة من الزمن . وعند تمييز مثل هذه السهول التحاتية الهوائية الجبلية 
القديمة فى المناطق المعتدلة اليوم ٠‏ لابد أن يستند الباحث على أدلة علمية 
تكبت حقيقة نشأتها » ومن بين أهم هذه الأدلة رواسب السبخات 
البحيرية الصحراوية . وحيث أن المناطق المعتدلة لا تعتبر بلا شك مناطق 
صحراوية فى الوقت الحاضر على ذلك فإن وجدت أدلة لمثل هذه السهرل 
الصحراوية فهى عبارة عن أدلة مدفونة أسفل الطبقات الصخرية الأحدث 
عمرا 5177066 0 187/1116 و١‏ نشأت تحت ظروف مناخية مختلفة عن مناخ 
اليوم: 

ومن أحسن أمثلة هذه السهول التحاتية الهوائية الصحراوية المدفونة القديمة 


-4لاه - 


فى فرنسا هى تلك التى تتمثل فى أعالى وأواسط نهر اللوار ويرجع عمرها 
الجاف . 
؛- السهول التحاتية فى المناطق الجليدية وشبه الجليدية : 


اعتقد بعض الكتاب أن عوامل التعرية الجليدية وشبه الجليدية قادرة على 
على تكوين سهول تحاتية مختلفة . بل أكد البعض حدوث دورة تحاتية 
م00 لماعماع عط 74 أدأمه! © فى كل من المناطق التى تاثرت بهذه 
العوامل )١(‏ . وتجدر الإشارة إلى حقيقة مهمة وهى أن عصر البلايوستوسين 
يعد عصرا قصيرا جدا فى المقياس الجيولوجى إذ لا يزيد عمره الجيولوجبى عن 
مليون سنة فقط . فإذا أفترضنا أن نحو نصف هذه المدة كانت عبارة عن فترة 
دفيئة أوشبه دفيئة فيتبقى اذن النصف الآخر الذى تعرضت فيه مناطق سطح 
الأرض لكل من فعل التعرية الجليدية وشبه الجليدية الحقيقية . ومهما كان 
مدى فعل هذه العوامل من القوة والشدة فإنه من الصعب اعتبارها قادرة على 
تكوين سهول تحاتية مترامية الأطراف ذلك لأنه يلزم لنمو هذه السهول 
الأخيزة مدة طويلة من الزمن الجيولوجى . 

وان كانت عوامل التعرية الجليدية وشبه الجليدية قادرة على تكوين سهول 
تحاتية » فيمكن القول بأن مثل هذه السهول تعتبر مناطق سهلية محلية محدودة 
الامتداد . فقد تلاحظ مثل هذه السهول تحت أقدام الحلبات الجليدية تبعا 
للتراجع الخلفى لهذه الظاهرة الأخير. 5 110655101 01/6 » وبالتالى تتآكل 
السفوح الجبلية وتتعمق الحلبة الجليدية فى الجبال نفسها » وتبنى جوانب شديدة 
الانحدار » عالية التضرس ويطلق عليها اسم السيوف المسئنة أو المشرشرة 
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'"..1681015 لقأ 12م مم مأ عاعن 1ع ه15" ,رآ معواعس (1) 
- 214 ,(1959) 0 .01 .قوم .عمع0 .تعمية .عوووم 


- وباه 


وقد اعتقد بعض الباحثيس كذلك أن الغطاءات الجليدية تعمل على تسوية 
السطح وتكوين سهول تحاتية مترامية الأطراف كما حدث فى الكتلة اللورنشية 
54 اتعائاتة تنما فى أمريكا الشمالية . ولكن أكد الأستاذ هنرى بوليج عام 
بان فعل الغطاءات الجليدية لا يتعدى سوى تعديل المظهر 
الجيومورفولوجى لسطوح تعرية سابقة أو بمعنى آخر لسهول تحاتية كانت 
أضلا سوجودة من قبل وأن هذه الغطاءات تقوم بفعل الارساب أكثر من قيامها 
بفعل الدحت . 

وتتفق آراء الكاتب مع اقتراحات الأستاذ «بوليج؛ حيث دلت نتائج دراسة 
السهول التحاتية فى جنوب غرب يوركشير عام 1174 على أن الرواسب 
الجليدية والطفل الجليدى 101472 01201041 حول مديئةٌ دونكستر 106025167 
نجحت فى أن تغطى سهولا تحاتية قديمة وبالتالى أصبحت هذه الأخيرة 
غعبارة عن ظاهرة مدفونة تحت الرواسب الجليدية ٠‏ بينما كونت الرواسب 
الجليدية فى نفس الوقت سهولا ظاهرية مستوية السطح /51/06:/1614 
66 لا يرجع استوائها إلى نشأتها فى نهاية دورة تحاتية ما » ولكن إلى 
خصائص ارساب هذه المفتتات الجليدية ومللها المقعرات السطحية وتسويتها 
لتضاريس سطح الأرض . 

وقد رجح الأستاذ بلتير ”76116 فى عام 115٠‏ » دورة تحاتية للمناطق شبه 
الجليدية 5مم1وء*/ أهننه! وعم ٠.‏ فقد أو ضح أن الحافات الصخرية فى هذه 
المناطق تعرضت لفعل تتابع التجمد والانصهار 42107 اتمة؛ - 176626 
خلال تتابع كل من الفترات الباردة والدفيئة . وقد نجم عن هذه العملية ازدياد 
تشقق الصخور وتعميق فتحات المفاصل بها . وعلى ذلك تعرضث الكتل 
الصخرية لفعل التساقط والانزلاق . وتبعا لتراكم المفتنات الصخرية تحت 
أقدام الحافات الجبلية تتدفق إلى أسفل المنحدرات بمساعدة فعل الجاذبية من 
جهة وتبعا لتشبعها بالمياه المنصهرة أسفل الثلوج من جهة أخرى . ومن ثم 
تتكون رواسب سميكة تنحدر إلى باطن الأودية على شكل غطاءات واسعة 


الام هه 


الانتشار تعرف باسم 1(0705]15 50/71/0110 . وتساعد الغطاءات الارسابية 
على ملء المقعرات وبطون الأودية من ناحية ونحت صخور المناطق المحدبة 
من السطح من ناحية أخرى . وبالتالى تطمس معظم ظواهر السطح وتعمل 
على تسويته وتكوين سهول تحاتية محلية . 

وقد أكد الأستاذ سبارك 1960 ,521 )١(‏ ء أنه على الرغم من شدة فعل 
عوامل التعرية فى المناطق شبه الجليدية » الا أنه من الصعب قبول فكرة نشأة 
السهول التحاتية بواسطة هذه العوامل حيث تبين أن أثر هذه العوامل السابقة 
لا يتعدى تعديل المظهر الجيومورفولوجي العام لسهول تحاتية قديمة كانت 
موجودة قبل تعرصها لهذه العمليات . 

وقد قام الكاتب بعمل دراسة تفصيلية للسهول التحاتية التى تشغل أعالى 
حوض النهر الدن ,120 على السفوح الجنوبية الشرقية امرتفعات البنين فى 
داربى شير و يوركشير بانجلترا فى عامى 157 و1154 على التوالي وقد 
تبين أن فعل عوامل التعرية خلال الفترات شبه الجليدية كان من الشدة حتى 
أدى إلى تكوين ظواهر جيرمورفولوجية جديدة لم تكن موجودة فى المنطقة 
قبل نعرصها للتعرية شبه الجليدية بالاضافة إلى تشكيل ظاهرات قديمة 
وتعديل مظهرها الجيومورفولوجى . ومع ذلك فقد لاحظ الكاتب مجموعة من 
السهول التحاتية النهرية » يرجع أقدمها عمرا إلى أواسط الزمن الثالث ؛ 
وأحدثها إلى فترة ما بعد جليد البلايوستوسين 7104" /و01م/ع-:وم” ء وصع 
ذلك لم تستطع عوامل التعرية شبه الجليدية من أن تكون سهولا تحاتية بنفسها 
أو تزيل السهول التحاتية القديمة » بل توقف مداها على تشكيل المظهر العام 
لسطح الأرض بواسطة تغطيته بالرواسب السميكة التي تتألف من صخور 
الحافات الجبلية المفتكة بفعل الصقيع الشديد 40110 .م77 » وتوالى عمليات 
التجمد والانصهار . 


2 - 344 ,(1960) مملدما ,"بوه امم مدرمون" ,8 ,8 ,8163م 8 )1( 


لياه م 
0- السهول التحاتية المدفونة : 


1 تختلقف هذه المجموعة من السهول عن تلك التى سبق الحديث عنها فى 
انها تكونت خلال عصور جيولوجية قديمة ثم غطيت بواسطة غطاءات من 
الرواسب أو طبقات صخرية أحدث عمرا أدت إلى دفنها أسفل منها ون لم 
قد تدل هذه السهول فى بعض الأحيان على عدم التوافق بين الطبقات 
:11 ولكن يجب أن نضع فى الحسبان بأنه من الخطأ اعتبار 
كل الطبقات التى تمثل حالة عدم توافق بينها وبين ما يعلوها من صخور 
سهولا تحاتية . 

ومن بين أظهر أمثلة هذه السهول المدفونة تلك التى لاحظ وجودها الأستاذ 
سويتنج 1950 م1([] مون )0( فى إقليم انجلبر, ه :/8/ا0 184/6001 فى القسم 
الجنوبى من مرتفعات البنين بانجلترا . وتتألف التكوينات الصخرية فى هذا 
الإقليم من طبقتين رئيسيتين هما : 
(أ) تكوينات سفلية تتركب من صخور العصر الكريونى الجيرية الصلبة . 
(ب) طبقات متداخلة علوية مركبة من صخور جيرية » وصلصالية وصخور 

رملية تعرف باسم صخور يوريدال «6امكه/م/ . 

وقد أكد الأستاذ سويتنج تكوين سهل تحاتى نهرى على ارتفاع 1٠١‏ قدم 
فوق سطح البحر فوق الصخور العليا الجيرية » الا أن بتايا هذا السهل تمتد 
كذلك أسفل تكوينات مجموعة يوريدال الحديثة » ومن ثم يمكن اعتبار الامتداد 
العام لبقايا هذا السهل أسفل صخور مجموعة بوريدال سهولا تحاتية مدفونة . 


0 كارع للقك علماقع ددا ممة وعاعنك ممنومظ" .1 .لط ,ومتاعوة (1) 
5 .لول ,لفستنردة1 لمعتطمممعمع0 ."أعقاواط طعدهواعاعدا[ علا 
8- 63 ,(1950) 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


الياب السادس 


جيو مور فولوجية المناطق الحارة 


والمناطق الجليدية 


الفصل المتسسسرزون ::نعطل الظاهرات العيرضورفرارجية فى المناطق 
الحانة العاف 


الفصل الحادى والعشرون : التصنيف الجيومورفولوجى لسطح المناطق الحارة 
الجافة . 


الفصل المسانى والعشرون : فعل الجليد . 
(أ) الجليد البلايوستوسينى 
(ب) الجليد المعاصر . 


الفصل الثالث والعشرون : بعض الظاهرات الجيومورفولوجية فى المناطق 
الجليدية . 


نون 


الفصل الرابع والعشرون: أهمية الدراسة الجيومورفولوجية . 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


اكه - 


الفصل العشرون 
بعض الظاهرات الجيو مورفولوجية فى 
المناطق الحارة الجافة 


يعد تعبير «صحراءء 226567 تعبيرا مناخيا يرمز إلى المناطق التى تتميز 
بندرة سقوط الأمطار خاصة إذا كانت تقل عن ٠١‏ ملليمتر فى السنة ؛ وارتفاع 
درجة الحرارة التى قد يزيد مدوسطها السدوى عن ١‏ م وعلى ذلك فمن 
سيمات هذه المناطق ندرة غطائها النباتى وان وجد فيتمثل فى بعض النباتات 
الشوكية التى تتحمل الجفاف الشديد . 

وقد أوضح الأستاذ وبستر فى قاموسه عام 1104 )١(‏ ؛ أن المقصود بتعبير 
«الصحارى الحارة» تلك الأقاليم الحارة الجافة فى العروض المدارية ؛ وبالتالى 
أن وجدت فيها بعض النباتات المبعثرة فهذه بدورها تتحمل الجفاف ولا تحتاج 
فى نموها لكميات كبيرة من المياه . وتتميز أراضى الصحراء بأنها جرداء لا 
تشجع على اكتظاظ السكان أو تجمعهم فى بقاعها اللهم الا اذا اعتمدوا فى 
مواقع محلية منها على مياه الآبار والعيون المائية . وقد جاء فى قأموس قسم 
الأرصاد الجوية التابع لسلاح الطيران البريطانى عام 1144 (1) أن كلمة 
«صحراء؛ تطلق على تلك الأراضى التى تتميز بارتفاع درجة حرارتها وندرة 
سقوط الأمطار عليها » وبالتالى يزيد مقدار التبخر عن مقدار التساقط كما أن 
نسبة الرطوبة فى التربة غير كافية لنمو حياة نباتية غنية . أما الأستاذ شانتز 
مسصلى (9) . فقد أوضح فى كتابه عام 1١577‏ أن تعبير «صحراء يعد تعبيرا 


أله 250 ,"1010110810 01 عاضا مسرم وط ع7" ,الل ,تعاقطء71 (1) 
لم كلا وم ,لاقع سمتممة ,(1909) 

لتقعاعه01مم 11 م" .م0116 لوعاع 111601010 ونان عنة (2) 
(1944) ,.() .5 .كا مملدما .غتلء 3 "/تتوكوماع 

,1923 "وولكة مه أتمة ممه ممتتماععء /1” بإاطعقاة مقة عتمقطة (3) 


350-006 


نباتيا يدل على جزء ما من سطح الأرض بحيث تغطى الرمال معظم بقاعه 
ومن النادر أن يجود به أى نبات طوال السنة سوى بعض الشوكيات المتناثرة 
في الأراضى التى تتميز تربتها ببعض الرطوبة . 

وقد ميز الأستاذ ستامب 5:07 )١(‏ فى قاموسه الجغرافى عام ١5١‏ بين 
كل من : 
00 الصحارى التى يوجد فيها بعض الشوكيات وَأظلق عليها تعبير 1,16 

+6527 . 
(ب) الصحارى الحقيقية القاحلة الخالية من النباتات رعدك2/ علار1 . 

وتجدر الاشارة كذلك إلى أن بعض الكتاب استخدموا تعبير صحراء 
1 ؛» ليدل على المناطق الجليدية القاحلة فى العروض الباردة والقطبية 
ولكن يحسن فى هذه الحالة أن يميز بين كل من الصحارى «الحارة؛ وتلك 
«الباردة؛ . ولذا أطلق جريفر 06706 عام ١5504‏ على المناطق الجليدية 
القاحلة اسم «الصحار: ى البيضاء» :126567 17/1116 7716 . بينما رمز إليها 
هانتينجتن 1951 ,/111:1810//// بتعبير «الصحارى الباردة» رتم26 2014© . 

وقد تباينت أبعاد أقاليم الصحارى الحارة الجافة فى العالم فى التصنيفات 
المناخية وذلك حسب الأسس التى اعتمد عليها كل عالم مناخى عند تصنيفه 
للأقاليم المناخية عامة وللصحار. ىا الحارة الجافة خاصة (راجع أبو العينين 
8 أصول الجغرافيا المناخية) . 


ويختص الحديث التالى بدراسة بعض الظاهرات الجيومورفولوجية التى 
تشكل سطح الصحارى الحارة الجافة فى العروض الوسطى » وهى التى تتميز 
بأن الندوسط السنوى لدرجة حرارتها نحو85 ف ولا يزيد كمية المطر 
السنوى عن ؛ بوصات (شكل )١1١7‏ . 


1000 قتعا لمعتطامة ومعع ]0 لاقة81055 ل" .10 .هآ ,.مصقا5 (1) 
1061 


(شكل )١١‏ التوزيع الجغرافى للصحارى الحارة الجافة فى العالم 


وتبعا لندرة سقوط الأمطار فى مناطق الصحارى الجافة فمن النادر كذلك 
أن تتكون فوق أراضيها مجارى نهرية دائمة الجريان . ولكن فى بعض 
الحالات الشاذة قد تتمثل مجارى أنهار طويلة هائلة الامتداد تشق الصحارى 
الحارة الجافة » وتتميز باستقامة مجاريها وتعرض مياهها لكل من فعل التبخر 
والتسرب » وأن مصدر مياهها يتمثل فى مناطق أخرى قد تبعد مئات الأميال 
عن نطاق الصحارى الحارة الجافة . ومن بين أمثلة هذه الأنهار كل من أنهار 
النيل والسند وكلورادو والنيجر . 
ويتألف الشكل العام للتصريف النهرى فى المناطق الصحراوية الحارة 
الجافة من مجارى نهرية قصيرة غير دائمة الجريان » وكثيرا ما تتلاشى 
أجزاء من مجاريها فى بعض الفصول وقد تظهر على شكل برك مائية صغيرة 
#روه” ء أو برك ملحية و6 :52/1 » أو تتعرض كل مياه النهر للتبخر 
والتسرب ويصبح قاع النهر على شكل أراضى مستوية السطح مغطاة بالطين 
القلوى 17/15 11:4 4/6/1 . ومن ثم تختلف أشكال التصريف الذهرى فى 
الصحارى الحارة الجافة عنه فى المناطق الغزيرة الأمطار . فبينما تتجمع 
المسيلات المائية الصغيرة مع بعضها البعض فوق المنحدرات الشديدة فى 
المناطق الغزيرة الأمطار وتتجه صوب الانحدارات الدنيا إلى أن تصب فى 
بحر أو بحيرة » وتزداد كمية المياه فى الذهر كلما اتجهنا جنوبا نحو مصبه ؛ 


-4مه- 


نلاحظ أن الوديان الجبلية فى المناطق الصحراوية الحارة تتجمع كذلك مع 
بعضها البعض وتنحدر نحو الأجزاء الدنيا الا أنه كلما بعدت عن منابعها 
الأولى انخفضت كمية المياه فى مجارى هذه الأودية . هذا بالاضافة إلى أن 
معظم مصبات هذه الأودية الأخيرة تتمثل فى الأحواض الداخلية أو المغلقة 
1 1 1 1ذ1[1ز201110[1ظ؛ 01 قد تفقد المجار النهرية مياهها تبعا لفعل 
تسرب المياه فى الصخور المسامية المنفذة للمياه . 


ومن أهم ما يميز الأودية الجافة والمجارى النهرية غير الدائمة الجريان 
فى الصحارى الحارة الجافة كذلك هو كيفية تشكيل قاعها أو أرضيتها 
بالرواسب الفيضية . فبدلا من أن يحمل النهر حمولته ويصبها فى البحر أو 
البحيرة التئ يتجه صوبها كما هو الحال عادة بالنسبة لأنهار المناطق الغزيرة 
الأمطار » تتميز مجارى المناطق الصحراوية الحارة (تبعا لقصر فترة سقوط 
الأمطار التى لا تزيد عن ساعتين كل مدة طويلة تبلغ عدة شهور أو كل بضع 
سنوات) بقصر فترة جريان النهر التى لا تدوم أكثر من بضع ساعات ومن ثم 
لا يتمكن المجرى النهرى من أن يحمل رواسبه إلى مسافات بعيدة عن أصل 
مصادرها الأولى ' بل ينقلها مسافة لا يزيد بعدها عادة عن بضع منات من 
الأمتار أسفل منطقة المنبع . وتتجمع هذه الرواسب على شكل ركامات هائلة 
أو تتخذ شكل مخروطات وغطاءات مروحية ارسابية تشكل قاع الوادى . 
وقبل أن نتحدث عن بعص الظاهرات الجيومورفولوجية فى مناطق 
الصحارى الحارة الجافة يحسن أن نشير باختصار إلى أهم العوامل ألتى تقوم 
بكل من فعل التجوية والدحت والنقل والارساب فى هذه المناطق . 


دهم - 


أهم العوامل التى تؤثر فى تشكيل سطح 
مناطق الصحارى الحارة الجافة 
تتشكل مناطق الصحارى الحارة الجافة بعدة عوامل تحاتية خاصة تختلف 

عن تلك فى معظم جهات سطح الأرض الأخرى وذلك تبعا لما يلى : 

( ندرة وجود الغطاءات النباتية فوق أرض هذه الصحارى ٠‏ وتبعا لذلك 
تتعرض أجزاء سطح الأرض للتعرية والتفكك وحدوث عمليات زحف 
التريبة على طول المنحدرات الشديدة خاصة عند سقوط الآأمطار 
الإفسارية:. ش 

(ب) تشكيل معظم المجارى النهرية التى تتكون فوق أرض الصحارى الحارة 
الجافة بالتصريف النهرى الداخلى » وعلى ذلك فلا تتاثر مجارى هذه 
الأودية النهرية بمستوى القاعدة العام » بل تدحت مجاريها رأسيا تبعا 
لمستوى القاعدة المحلى . ا 

(ج) تتميز مناطق الصحارى الحارة الجافة بارتفاع المدى الحرارى اليومى 
والفصلى » وذلك تبعا لاتساع اليابس وقلة المسطحات المائية والبعد عن 
البحر (قارية المناخ) » وهذه الخاصية لها أثرها الواضح فى فعل كل من 
التجوية والتعرية . 

وتتنلخص أهم العوامل التى تساعد على تشكيل المظهر الجيومورفولوجي 
العام لسطح الصحراء فيما يلى : 
-١‏ التجوية وراءاء نم1 : 

تبين أن تحلل الصخر وتفتته فى المناطق الصحراوية الحارة الجافة يتم 
ببطء شديد اذا ما قورن بتحلله وتفتته فى المناطق الرطبة » وذلك يرجع إلى 
ندرة سقوط الأمطار » وقلة نسبة الأكاسيد العضوية في تربة المداطق 
الصحراوية الحارة . وعلى سبيل المثال لم تنعرض مسلة كيلوباترة التاريخية 
إلى فعل التجوية الشديدة منذ انشائها فوق أرض مصر حتى أوائل القرن 


-هكمه - 


العشرين (لمدة نحو "5٠٠‏ سنة) » تبعا لجفاف مناخ جمهورية مصر العربية . 
ولكن بعد نقلها إلى ميدان سنترال بارك 27# /6:1) فى مدينة نيويورك 
ملا س3 تأثرت هذه المسلة بفعل التجوية تأثرا شديدا فى مدة قصيرة 
بلغت نحو 50 عاما » وكان لزاما على المسئولين ترميمها واصلاحها وتوالى 
العناية بها كل سنة حتى يمكن أن تظل هذه المسلة محتفظة بشكلها العام . 
ومن ثم يمكن القول أن فعل التجوية الكيميائية محدود فى الصحارى الحارة 
الجافة تبعا لندرة المياه . 

أما أهم مظهر لفعل التجوية الميكانيكية فى المناطق الصحراوية الحارة 
الجافة فهو فعل تفتت الصخر تبعا لتوالى عمليات تمدد وانكماش معادن 
الصخر نفسه بواسطة الحرارة الشديدة نهارا والبرودة الشديدة ليلا . وتعرف 
عملية تفتيت الصخر فى هذه الحالة باسم تقشير الصخر وتفتته :1/27/0/124/0 
وقد لاحظ الباحث حدوث هذه العملية فى أسطح صخور بعض أجزاء من إقليم 
المغارة بشمال شبه جزيرة سيناء وفى جبل حفيت فى دولة الامارت العربية 
المتحدة ومرتفعات جال الزور بدولة الكويت . 
" - تطاير المفتتات الصخرية وغسل سطح الأرض : 

كمس ]1[ مارك عه ادكت 11 


عندما تتعرض بعض أجزاء من الصحارى الحارة الجافة لسقوط الأمطار 
الاعصارية الفجائية الغزيرة » لا يحد من شدة سقوطها على سطح الأرض أى 
عوائق هامة «مثل الغطاءات النباتية» » ومن ثم تسقط الأمطار بقوة مباشرة 
على المفتتات الصخرية التى ترتكز فوق المدحدرات الشديدة مما يؤدى إلى 
تطاير الحبيبات الصخرية فى الجو بفعل الأمطار :إرهام7015 ويساعد حدورث 
هذه العملية على نقل المفتتات والحصى إلى ما تحت أقدام الحافات الصخرية 
والمنحدرات الشديدة . 


وأثناء الفترة القصيرة لسقوط الأمطار ‏ تتكون كذلك المسيلات والجدارل 
الجبلية التى تنحدر بسرعة شديدة من أعالى المنحدرات وتتجه صوب الأجزاء 


امه - 


الدنيا المدخفضة . وقد تبدو المياه أحياناً على شكل غطاءات مائية لا يحددها 
أى مجارى معينة » وتبعا لاتساعها وامتدادها تجرف كل ما يقع أمامها من 
رواسب ومفتتات صخرية صوب الأجزاء الدنيا من المدحدرات . ومن ثم تغسل 
هذه الدتحدرات من الزوابنت الفى كانت تشغلها حن قبل وتعرف هذه العملية 
باسم غسل الأرض (5هااف8 . 
" - انسيابات الطين كسام!”7 1/1110 و الفيضانات الغطائية 110005 إ5/166: 
عندما تسقط الأمطار الاعصارية الفجائية الغزيرة 5غى”ااط10/4© فوق 
أرض الصحارى الحارة الجافة تبعا لخروج الأعاصير عن مسالكها المألوفة 
تتأثر بقاع معدوذة من السهراة نيذه الأمطانالغزيرة ببلما قدلا تسقط أى 
كمية من الأمطار فى المناطق الأخرى المجاورة لها . واذا تصادف سقرط هذه 
الأمطار فوق بعض السفوح الجبلية الشديدة الانحدار تتكون عادة الأنهار 
الجبلية السريعة الجريان 1///1:45© التى تشق لنفسها أودية عميقة على طول 
هذه المنحدرات . وتبعا لشدة سرعتها وانحدار مجاريها يمكن لها أن تحمل 
كميات هائلة من المفتتات الصخرية المختلفة الحجم ؛ وعلى ذلك يتميز مجرى 
الدهر نفسه بضخامة حمولته من الرواسب الرملية والطينية المختلطة مع 
المياه . ومن ثم تجرف هذه الكتلة المختلفة من المواد معظم ما يقع أمامها من 
عوائق. وقد لوحظت هذه العملية فى منطقة كاجون باس 7455 00/07 فى 
كاليفورنيا » حيث جرفت الانسيابات الطينية أمامها قاطرة بخارية ودفعتها 
أكثر من ميلين » ثم غمرتها بعد ذلك بكميات هائلة من الرواسب بلغ ارتفاعها 
نحو 715٠‏ قدم فوق سطح الأرض . 
وعندما تنتهى هذه الانسيابات الطينية من رحلتها فوق أسطح الانحدارات 
الشديدة لكى تكمل دورتها فوق الأراضى السهلية المستوية تحت أقدام 
المرتفعات تهبط سرعتها فجأة ؛ ويقل حدة نشاطها . وعند توقف سقوط 
الأمطار فجأة كذلك تتوا قف عملية تحرك الانسيابات الطينية ومن ثم تتراكم 
الرواسب (التى تتألف من حبيبات صخرية مختلطة ومتباينة من حيث الشكل 


ريه ل 


والحجم [16712ه 1( هناه: 11616086 ) أما على شكل غطاءات ارسابية 5/664 
0000011 5 على شكل دلتاوات فيصضية مررحية تبه امابم الف . 


وعندما تنساب المياه فى الأودية الجبلية مرة ثانية » وتصل إلى منطقة 
الرواسب فوق السهول المستوية والدلتاوات الفيضية المروحية تفقد عادة قدرتها 
على شق مجار عميقة فوق هذه الرواسب المنفذة للمياه تبعا لارتفاع مساميتها. 
ومن ثم لا تقوم المياه بعمليات الدحت الرأسى وتنساب على شكل فرشات أو 
غطاءات هائلة الاتساع والامتداد » رقيقة السمك ويطلق عليها فى هذه الحالة 
تعبير الفيضانات الغطائية ممما اع5/6 . 
- تتحرك رواسب السطح فى المناطق الصحراوية الحارة الجافة : 
7110117107 ج101 
تبعا لاختلاف عوامل التعرية فى المناطق الصحراوية الحارة الجافة » 
تميزت أسطح هذه المناطق بتكوينها من انحدارات خاصة تتذنوع فيها اشكال 
المظهر العام للسطح وتختلف عن غيرها من أجزاء سطح الأرض ٠‏ وتبعا 
لتوالى عمليات التجوية البطيئة على طول أسطح الشقوق والفوالق الصخرية 
للحافات الجبلية فى المناطق الصحراوية الحارة سرعان ما تتسع فتحات هذه 
الشقوق وينجم عنها ضعف الصخر جيولوجيا وفتح المجال لعوامل التعرية 
الأخرى فى أداء عملها وتسوية سطح الأرض . وعلى ذلك تتشكل معظم أقدام 
الانحدارات الشديدة لسطح مناطق' الصحارى بتكرين أهرامات من المفتتات 
الصخرية ٠‏ وتعبا لتآكل قمم الحافات الصحرية أو أعالى المدحدرات من جهة 
وارساب المفتتات الصخرية تحت أقدام الحافات أو أسفل هذه المنحدرات من 
جهة أخزى » يتركب الشكل العام للانحدرات فى مناطق الصحارى الحارة 
من انحدارات علوية محدبة دمنابجعء ,م0 «عدرونا وك ى سفلية مقعرة 
66 6م10 . 


وتتنوع أشكال المنحدرات فى المناطق الصحراوية الحارة كما تختلف 
سرعة انسياب المفتتات الصخرية فوق هذه المنحدرات كذلك تبعا لعدة عوامل 


48م 


أهمها : 

(]) التكوين الصخرى للمنحدرات نفسها . 

(ب) اختلاف حجم المفتتات الصخرية وتنوع أشكالها . 

(ج) مدى تعرض المنحدرات لفعل سقوط الأمطارالاعصارية . 

(د) درجة انحدار السطح » حيث تتوقف عليه مدى فعل الجاذبية الأرضية فى 
نقل الرواسب صوب الأجزاء الدنيا من المنحدرات . 

(ه) مدى تأثر الحافات الصحرية بالأودية الجبلية العميقة 6:11:65 والتى 
تعمل على تآكل الحافات وتراجعها خلفيا من ناحية » واعداد مواد 
ومفتتات جديدة لارسابها أسفل هذه الحافات من ناحية أخرى . 

(و) شكل الغطاء النباتى فوق أسطح المنحدرات . 

6 فعل الرياح : 

يعد فعل الرياح من أهم العوامل التحاتية الدائمة الأثر فى تشكيل المظهر 
الجيومورفولوجى العام لسطح المناطق الصحراوية الحارة الجافة » وذلك يرجع 
إلى ندرة الغطاء النباتى ومن ثم لا يعرقل فعل الرياح أى عوائق كبرى تحد 
من عملها » وعلى ذلك كانت ولا تقزال معظم الظاهرات الجيومورفولوجية 
الناتجة على السطح فى هذه المناطق هى نتاج فعل الرياح كعامل هدم ونقل 
وارساب . ولا يتوقف مجال عمل الرياح على الصحراء فقط بل قد تتكون 
بعض الظاهرات الناجمة عن فعلها فى مناطق أخرى بعيدة عن النطاق 
الصحراوى نفسه . وعلى سبيل المثال تتأثر السواحل الشمالية لجمهورية مصر 
العربية بواسطة العواصف الترابية الصحراوية والرمال التى تذروها رياح 
الخماسين . وتتأثر سواحل فرنسا الجنوبية كذلك بفعل الرياح المحلية التى 
تهب من صحراء شمال غرب أفريقيا وترسب كميات هائلة من الرمال على 

طول سواحل فرنسا الجنوبية المطلة على حوض البحر المتوسط . 
ويلاحظ أن حمولة الرياح من المفتتات الصخرية تختلف من حيث الشكل 

والحجم . وتبعا لنقل المفتتات الصخرية الخشنة الكبيرة الحجم نسبيا فعى تعد 


ههه 


أول من يتعرض للسقوط والتراكم عندما تضعف قوة الرياح . ومن ثم لا تبعد 
كثيرا عن موقع المصادر الأصلية التى اشتقت منها . أما حبيبات الأتربة 
والرمال الدقيقة الحجم جدا » فهذه تبقى مدة طويلة معلقة فى الجو وتحمل مع 
الرياح مسافات بعيدة عن المصادر التى اشتقت منها . 

وتجدر الاشارة إلى نقطة أخرى وهى أن سمك نطاق الرياح الحاملة للرمال 
أثناء حدوث العواصف الرملية فى الصحارى الحارة لا يزيد عادة عن عشرة 
أمتار؛ وعلى ذلك يبدو جو الصحراء صافياً تماما فوق أعالى هذه الطبقة 
الجوية السفلى التى يكثر فيها الرمال . ولكن فى بعض الأحيان الشاذة قد يبلغ 
ارتفاع العاصف الرملية أكثر من 45 مترا » خاصة بالقرب من المناطق التى 
تنتشر فوقها الرواسب الطينية الفيضية الدقيقة الحبيبات . وتتألف هذه 
العراصف الأخيرة من الأتربة الدقيقة الحجم بدلا من الرمال » ويطاق عليها 
تعبير العواصف الترابية 5/0775 ]1/5 . وحيث إن للرياح الأثر الكبير فى 
تشكيل الظاهرات الجيومورفولوجية فى مناطق الصحارى الحارة الجافة » لذا 
سنشير إلى أهم ظاهرات السطح الناشئة عن أثر فعل الرياح كعامل نحت 


وارساب . 
أولا : الظاهرات الجيومور فولوجية الناتجة تبعا لأثر فعل الرياح 
كعامل نحت أو هدم : 


يمكن القول أن فعل الرياح كعامل هدم ينحصر فى نقطتين هما : 

(أ) حمل الرياح ذرات الرمال والمفتتات الصخرية ونقلها من مصادرها 
الأصلية إلى مناطق أخرى بعيدة تبعا لسرعة الرياح ومدى قدرتها على 
حمل هذه المفتتات ٠‏ ويلاحظ أن قدرة الرياح على نقل المفتتات 
الصخرية تشتد عندما يزداد الجفاف وعندما يتركب السطح من رمال 
مفككة غير متماسكة ويندر فيه وجود الغطاءات النباتية وتعرف هذه 


ساوه- 


العملية ياسم هبوب الرياح «منغ/هع2 )١(‏ . 

(ب) أثناء هبوب الرياح المحملة بالرمال واصطدامها بالحافات الصخرية وبما 
يصادفها من عوائق جبلية تعمل على تعرية صخور الأخيرة تدريجيا . 
ويلاحظ أن فعل النحت أو الهدم يشتد فى الأجزاء السفلى من الحافات 
الصخرية وذلك ليس فقط بسبب ليونة الصخر فى الأجزاء السفلى ولكن 
كذلك تيعا لحجم ما تحمله الرياح من ذرات الرمال وحبيبات الصخر 
المفتتة خاصة فى الأجزاء السفلى منها والتى تقترب من سطح الأرض . 
وتبعا لاصطدام هذه الرمال واحتكاكها بقوة فى الصخر تؤدى إلى تكوين 
مناطق صضعف جيولوجية فى الطبقات السفلية المكشوفة مما قد يعمل فى 
النهاية على تعريتها وتآكلها بالتدريج . وتعرف هذه العملية باسم فعل 
كشط أو احتكاك أو سحج 000 تذرية الرياح هغكه7ط4 1114 . 

:1(/101121: فعل هبوب الرياح المحملة بالر مال‎ -١ 


يقل تأثير فعل هبوب الرياح فى المناطق الغزيرة الأمطار أو تلك التى 
يكسو سطحها الغطاءات النباتية الواسعة الامتداد » بينما يشتد أثرها فى المناطق 
الجاقة التى يندر فيها تكوين الغطاءات النباتية والتى تتكون أسطحها من 
ارسايات رملية مكفككة » كما هو الحال فى مناطق الصحارى الحارة الجافة ٠‏ 
ويمكن ملاحظة فعل هبوب الرياح فى المناطق الرطبة كذلك عندما تتجمع 
بعض الرواسب الرملية على طول الشاطئ على شكل حواجز تمتد بعيدا عن 
تأثير المد العالى . وعند جفاف هذه الرمال وتفككها قد تنقل بواسطة الرياح 
إلى أماكن أخرى بعيدة . وتساهد هذه العملية كذلك على طول سواحل 


)١(‏ يتركب هذا التعبير من مقطعين من اللغة اللاتيدية وهما ع5135 + 06 ومعناها «يهب 
من» وبالانجليزية جرم ب#وزواط 0 وأطلق بعض على هذا التعبير لفظ «اكتساح الرياح؛ ٠‏ 
وعرف هذا التعبير باسم «التذرية؛ ٠‏ فى المصطلحات الجيومورفولوجية التى قام بها المجلس 
الأعلى لرعابة الفنون والآداب والعلرم الاجتماعية ‏ القاهرة 1515 . ويفضل الباحث 
والهبوب من موقع إلى آخر . 


-؟841ه سم 


البحيرات الكبرى خاصة سواحل بحيرة متشجان 141/1827 مها فى 
الولايات المتحدة الأمريكية . 

وفى المناطق الحارة الجافة التى يندر فيها تكوين الغطاءات النباتية من 
جهة ويتميز نسيج تربتها بتفككه من جهة أخرى » يشتد فيها فعل هبوب 
الرياح خاصة أثناء حدوث الرياح المحلية والعواصف الرملية . وتعد هذه 
العواصف الأخيرة ذات خطورة بالغة على المسافرين فى كل من صحارى 
آسيا وأفريقيا . وقد تعمل الرياح المحلية على نقل كميات هائلة من الرمال من 
المناطق الصحراوية وارسابها فى مناطق أخرى بعيدة ؛ كما هو الحال مثلا 
بالنسبة لرياح السيروكو التى تحمل كميات كبيرة من رمال صحراء الجزائر 
وتنقلها إلى بعض السواحل الشرقية لأسبانيا والجنوبية لفرنسا والتى تطل على 
حوض البحر المتوسط . وكذلك يشتد فعل هبوب الرياح فى الصحارى الحارة 
الجافة فى الولايات المتحدة الأمريكية (مثل صحراء موجاف 7/06 
71 ؛ وصحارى كلورادو ونيفادا ' وأريزونا) حيث تنقل كميات هائلة من 
الحبيبات الرملية والطينية من أراضى السبخات الملحية الصحراوية #ترماه 
بواسطة الرياح وتعمل الأخيرة على ارسابها فى مناطق أخرى قد تبعد مئات 
الأميال عن المناطق الأولى التى اشتقت منها . 
'- فعل تذرية أو بري أو احتكاك الرياح وكشطها بالصخور 107وم/ 4 )١(‏ : 

يظهر أثر فعل احتكاك الرياح:وكشطها الصخور فى معظم أجزاء سطح 
الأرض المختلفة الا أنه يشتد أ: ها فى مناطق الصحارى الحارة الجافة . ففى 
المناطق الساحلية فى العروض الباردة والمعتدلة التى تتعرض لتأثير الرياح 
الشديدة المحملة بالرمال ؛ قد تفقد زجاج نوافذ المنازل شفافيتها خلال حدوث 
عاصفة رملية واحدة تبعا لاحتكاك الرياح المحملة بالرمال بزجاج هذه النوافذ . 


)١(‏ عرفت هذه المملية باسم «البرى بواسطة الرياح؛ وذلك فى المصسطلحات 
الجيومورفولوجية الدى قامت بها اللجنة المختصة فى المجلس الأعلى لرعماية الفلون 
والآداب الاجتماعية ‏ القاهرة _ ١550‏ . 


9519م ده 


وفى المناطق الصحراوية الحارة الجافة كثيرا ما تسقط أعمدة التلغراف 
وتتزحزح الخطؤط الحديدية بفعل احتكاك الرياح المحملة بالرمال بكل ما 
يقف فى طريقها أو يعترض مسالكها . 
ويشتد فعل احتكاك الرياح المحملة بالرمال وكشطها أسطح كل العوائق التى 
تقف أمامها خاصة فى المناطق التى تتميز بالخصائص الآتية : 
(]) الجفاف الشديد . 
(ب) ندرة تكوين الغطاءات النباتية . 
(ج) استمرار هبوب الرياح الشديدة والعواصف نحو مراكز الضغط المدخفض 
التميقة: , 
(د) تفكك سطح الأرض وعدم تماسك التربة . 
(ه) انتشار طبقات صخرية على السطح تتميز بليونتها وضعف تماسكها 
وسهولة تعريتها . 

وتشكل كل هذه الخصائص السابقة معظم أجزاء صحارى ليبيا والصحراء 
الغربية فى جمهورية مصر العربية » ومن ثم تعمل الرياح المحملة تبعا 
لاصطدامها بالصخور على تكوين ظاهرات جديدة على سطح الأرض وتشكيل 
ظاهرات أخرى قديمة . ويمكن أن نلخص أثر فعل احتكاك الرياح فى تكوين 
بعض ظاهرات السطح فى المناطق الصحراوية فيما يلى : 

١‏ - تكوين الأسطح الصخرية المصقولة 5/26 5/64زاه5 خاصة فى 
الطبقات الجيرية نتيجة لتوالى احتكاك الرياح المحملة بالرمال على اكتشاف 
مناطق الضعف الجيولوجى فى الصخر » ومن ثم تحفر أو تعمق الأجزاء اللينة 
من أسطح الصخر حتى يتكون فوق أسطح الأخير حزوز أو خنادق طولية 
يتراوح عمق كل منها نحو بضعة سنتيمترات وتتيع نفس الاتجاه الذى تهب 
منه الرياح . ويطلق على السطح الصخرى فى هذه الحالة اسم الأسطح 
الصخرية المحفورة أو المخددة أو المثلمة 517666 016 0) : 

- يتشكل الحصى والحصباء فى المناطق الصحراوية الحارة الجافة تبعا 
لاحتكاكه وبريه بالرياح المحملة بالرمال ولذا يبدو مصقولا وأملس السطح . 


مغ8هبه 


ويطلق على عملية تشكيل الحبيبات الصخرية بواسطة الرياح اسم 
ذأ 1 )ع( كما تعمل الرياح كذلك على كشط الأجزاء المحدبة من 
الحبيبات الصخرية التى تواجه اتجاه هبوب الرياح وبريها . وقد يكشط 
الحصى من عدة أوجه اذا ما تقلب وتعرض عدة مرات متوالية لفعل احتكاك 
الرياح به » وعلى ذلك تبدو الحبيبات الصخرية » طولية الشكل وكثيرا ما تشبه 
اللوز البرازيلى 31145 8/2211 ويطلق على الحصى والحصباء فى هذه الحالة 
تعبير الحبيبات المكشوطة بالرياح 76/65 :1714-0 ؛ أما اذا ظهرت 
الحبيبات الصخرية على الشكل الهرمى فيطلق عليها بالألمانية اسم 
15 ... 1 

" - تبعا لاحتكاك الرياح المحملة بالرمال بأسطح الصخور المختلفة 
التكوين الجيولوجى أو بمعنى آخر تكل التى تتركب من طبقات صخرية صلية 
متعاقبة فوق صخرر لينة » فقد ينتج عدة ظاهرات جيومورفولوجية متدوعة 
تشكل المظهر العام لسطح الصحراء . فبواسطة فعل احتكاك الرياح بالصخور 
تتسع جوانب الأودية الصحراوية وفى مراحل متعاقبة قد تتكون كل من الموائد 
الصخرية 1/6504 والأعمدة الصحراوية أو قصور البنات «الشواهد الصخرية: 


6646 (لوحة 57 » لوحة 58) . 

وقد ينجم عن فعل احتكاك الرياح » تكوين جبال انفرادية مخروطية الشكل 
أو هرمية مدرجة ؛ يشتد انحدار أسطح صخورها الصابة بيئما يقل الانحدار 
نسبيا فى أسطح الصخور الليئة » ومن بين أمثلة هذه الجبال ؛ ما يطلق عليها 
فى جمهورية مصر العربية «جبال ويدان الفرس؛ ذلك لأنها تبدو على شكل 
أذن الخيول . ومن أجمل أمثلة هذه الجبال هى تلك المعروفة باسم الأخوات 
الخلاثة 5ىرمرئزى 6 116 فى إقليم فيكتو ريا بمقاطعة الكاب بجتوب أفريقيا. 

- وفى المناطق التى تتألف من طبقات صخرية أفقية صلبة متعاقبة 
فوق أخرى لينة » قد ينتج عن احتكاك الرياح فى الصخور السفلى الليئة تكوين 
تجويفات جانبية عميقة فى الصخور ٠‏ وتبعا لاستمرار تآكل الصخور الليئة 


00 : و 
)١(‏ المعدى الحرف لتعبير)©112مع/ه هو «عمل بواسطة الرياج» لصت بوط نودم , 


- عمتطصمت 116 برط لماع مم0 


هه 


(لوحة 17) الأعمدة الصحراوية وتباين تآكل صخورها بفعل كشط الرياح المحملة بالرمال 


(لوحة 54) الشواهد الصخرية والموائد السخرية السحراوية فى صحراء 
غرب الولايات المتحدة الأمريكية 


3ه - 


تتبقى أجزاء من الصخور الصلبة العلوية على شكل رأس المطرقة . وتعرف 
هذه الظاهرة باسم «زوجين 56/86» ويتراوح ارتفاع الغطاءات الصلبة فوق 
منسوب سطح الأرض المجاور من 5 إلى ١5١‏ قدما . 

أما اذا تميزت هذه الظاهرة السابقة بتنوع أشكال الغطاءات الصلبة تيعا 
لشدة فعل احتكاك الرياح فيها من جهة وتآكل الصخرر اللينة السفلى بسرعة 
من جهة أخرى » قد تتكون الظاهرة المعروفة باسم الخرافيش أو «الياردائج 
"موسرم" )١(‏ التى تشبه صلوع الحيوان ويتراوح ارتفاعها (لوحة 55) من 


1 / 0 


ٍ' إ ال 1 
(لوحة 15) ظاهرة الياردانج في الصحارى الحارة الجافة 


)0( أول من استخدم تعبير الياردانج هو الأستاذ بلاك فيلدر فى مقاله فى سنة ١514‏ . 
(1934) 45 ,.اأناظ متعحصم عمو 0601 "73203285" ,. ,رع 813614591 
.6 - 159 
وقد شاع استخدام هذا التعبير السابق فى الدراسات الجيومورفولوجية منذ ذلك الحين . وقد 
عرف هذا التعبير باسم «الخرافيش؛ فى المصطلحات الجيومورفولرجية التى قام بها المجاس 

الأعلى لرعاية الفلون والآداب والعلوم الاجتماعية ‏ القاهرة . ١556‏ . 


دالأاقه د 


إلى ١7١‏ قدما فوق سطح الأرضن المجاور » وتنفصل عن بعضها البعض 

بواسطة خوانق مفرغة عميقة تحفر فى الصخور الليلة » وقد تنعرض هذه 
الخوانق الأخيرة للامتلاء التدريجى بفعل تراكم المفتتات الصخرية التى 
تتساقط من الجوائنب الصخرية المجاورة » وتندشر مثل هذه الظاهرة فى 
صحارى أواسط آسيا والتركستان » كما قد تظهر كذلك فوق معظم سفوح 
المناطق الصحراوية الجبلية فى منطقة أمتامفونا ©077/0:701/:1] فى جنوب 
ناتال بجنوب أفريقيا )١(‏ (شكل 4؟١)‏ 


(شكل 4/ أشكال الزوجين والياردانج (الخرافيش) وقصور البئات (الشواهد الصخرية) 


ه - تبعا لاختلاف التركيب الصخرى فى الطبقات التى تتعرض لفعل 
احتكاك الرياح المحملة بالرمال » فلا يتساوى مدى فعل الرياح على طول كل 
جزء من أسطح الصخور » بل تتجوف وتتعمق الأجزاء الرخوة اللينة من 
الصخور وتبدو على شكل حفر أو ثقوب جوفية فى الصخور بينما تبقى أجزاء 
الصخر على شكل فواصل وأعمدة تفصل بين هذه التجويفات . وتعرف هذه 
الظاهرة باسم ثقوب أو كهوف الرياح وورع© 117:4 ومن بين أجمل أمثلتها 
فى جمهورية مصر العربية هى ثقوب الرياح التى تتكون فى الصخور الرملية 
عند رأس الدب بالصحراء الشرقية قرب خليج السريس . 

وهتاك كذلك بعض الظاهرات الجيومورفولوجية الثانوية التى قد تنجم عن 
أثر فعل احتكاك الرياح المحملة بالرمال فى الصخور غير المتجانسة أو غير 


#ن عمعصتاغناه مف" ,.ك5 .1 .صوع 110 ممه ١71.‏ .5 0101088ه1710 )1( 
,4 .م ,(1960) لمآ ,".. تإعه10آمطام:860520 


وهم - 


المتشابهة جيولوجيا » ومنها تكوين أرض الخرافيش التى تميز أسطح التكوينات 
الصخرية فى الصحراء الغربية من جمهورية مصر العربية » حيث تعمل 
الرياح على نحت الصخور اللينة الرخوة بسرعة عنها فى الأجزاء الصلبة من 
الصخر ؛ ومن ثم يبدو سطح الصخر مخططا بواسطة حزوز طولية أو قد يظهر 
على شكل متماوج يطلق عليه البدر اسم «أرض الخرافيش؛ وكذلك تكوين 
ظاهرة «البطيخ الصخرى المصقولء . فبعد أن تعمل الرياح على نحت 
الأطراف الحدية الليلة من الكتل الصخرية المكعبة الشكل يتبقى قلب أو باطن 
الصخور الصلبة على شكل كرات صلبة تشبه البطيخ وتتكون غالبا من 
الفلينت » وقد درس هذه الظاهرة الأستاذ جون بول عند دراسته لمنخفض 
الفيوم ١9576‏ . 

" - من بين أهم نتائج فعل احتكاك الرياح فى الصحارى المصرية كذلك 
تكوين المنخفضات الصحراودٍ ية ,262765510 والتى يطلق عليها اسم «الواحات؛ 
ومنها منخفض الخارجة والداخلة والفرافرة والبحرية وسيوة والقطارة فى 
الصحراء الغربية لجمهورية مصر العربية . ومن أظهر مؤيدى نشأة هذه 
المنخفصضات الصحراوية بفعل احتكاك الرياح فى الصخور اللينة الأستاذ بيدئل 
66007161 وذلك عند دراسته للواحة الداخلة عام ١1١١‏ والفرافرة ١95٠١‏ 
والخارجة )١1( ١5:04‏ , 


ومن دراسة التوزيع الجغرافى للظاهرات الجيومورفولوجية الكبرى فى 
الصحارى المصرية يتضح أن ظاهرة الوديان الجافة تكاد تقتصر على كل من 
الصحراء الشرقية وصحراء سيناء ,2 بينما ظاهرة المنخفضصضات تكاد تقتصر 
بدورها على الصحراء الغربية ؛ هذا على الرغم من تشابه التكوين الجيولوجى 
لكل من هذه المناطق المختلفة ٠‏ من ثم يعتقد الكاتب أن لعامل طبيعة الانحدار 
الأصلى 51076 1:10101 لأر ض مصر خاصة قبل سقوط الأمطار 
البلايوستوسينية كان له أكبر الأثر فى تشكيل هذه الظاهرات الجيومورفولوجية 
واختلاف توزيعها الجغرافى . فقد ساهم الانحدار الشديد فى كل من الصحراء 


)١(‏ حسن أبو العيدين «الملامح الجغرافية للصحراء الغربية فى جمهورية مصر العربية» 
مجلة كلية الأداب . جامعة الاسكندرية ‏ مجلد 5 لعام 151/1 س 18# 710 , 1 


95م 


الشرقية وصحراء سيناء خلال عصر البلايوستوسين (وحدوث فترات المطر 
الغزيرة) على تكوين أودية نهرية عميقة » سريعة الجريان بينما تجمعت مياه 
الأمطار فوق أرض الصحراء الغربية المستوية السطح فى التجويفات المقعرة 
01115 اسلتى قد تمثل مناطق صضعف جيولوجية » وربما كانت فى بداية 
الأمز غلئ شكل حيرات مستدقعية ضغلة واشعة + وخلال الفدرات 
البلايوستوسيدية الجافة تعرضت مياه هذه البحيرات إلى كل من التسرب 
والتبخر » وعلى ذلك فتحت المجال كذلك لفعل الرياح كعامل نقل ونحث 
واحتكاك بالصخور اللينة فى هذه المنخفضات ؛ وبتوالى هذه العمليات اتسعت 
رقعة المدخفضات بالتدريج . ما زالت أرض مصر كلها فى حاجة ماسة إلى 
البحث الجيومورفولوجى الحقلى الجاد حتى يمكن أن نتبين الأدلة العلمية التى 
قد تكشف لنا أسرار تطور ظاهرات سطح الأرض التى نعيش عليها . 

ثانيا : الظاهرات الجيو مور فولوجية الناتجة تجة تبعا لأثر فعل الرياح 
كعامل ارساب أو بناء : 


تشابه الرياح المياه الجارية فى أنها قد تفقد سرعتها بالتدريج أو فجائيا ؛ 
ويدجم عن ذلك عرقلة أوايقاف تأثيرها كعامل نقل ونحت ثم فتح المجال 
لارساب حمولتها من المفتتات الصخرية المختلفة على شكل ظاهرات 
جيومورفولوجية متنوعة » وقد تكون بعض هذه الظاهرات غير ثابتة بحيث 
أنها تتلاشى بمجرد هبوب رياح شديدة مرة ثانية » بينما قد يمثل بعضها 
الآخر ظاهرات ثابتة تبعا لكبر حجمها من جهة وتثبيت جذورها فى الأرض 
بواسطة انضغاطات أو تماسك أجزائها بفعل المياه أو الحشائش التى قد تلبت 
فيها من جهة أخرى . وأهم الظواهرالرئيسة الناجمة عن فعل ارساب حمولة 
الرياح هى تلك المعروفة باسم الكثبان الرملية ووترلاط وى بأشكالها 
المختلفة . 

ويطلق لفظ «كثيب» على التلال الرملية التى يختلف ارتفاعها عن بضعة 
أقدام إلى عشرات الأمتار وتتكون أساسا من رمال مستديرة الحبيبات . وقد 


افوخ" د 


يكون العامل المساعد فى بداية تكوين الكثيب تعرض الرياح لحاجز أو مانع 
فى طريق اتجاهها وذلك مثل تل أو شجرة أو بناء ما » تعمل على عرقلة 
حركة الرياح » وارغامها على ارساب حمولتها من الرمال ؛ أو إلى إضعاف 
سرعة الرياح وعدم قدرتها على نقل ما تحمله من رواسب (لوحة )7١‏ أما اذا 
تميزت الرياح بشدة سرعتها من ناحية وقدرتها على نقل كميات هائلة من 
الرمال ثم تتوقف حركتها فجأة » فقد تتكون كثبان رملية كبيرة الحجم يتراوح 
ارتفاعها من ٠٠١‏ إلى 5٠٠‏ قدم كما هو الحال فى بعض أجزاء من الصحراء 
الكبرى فى أفريقيا وصحراء كلورادو فى أمريكا الشمالية . غير أن معظم هذه 
الكثبان حتى الكبرى منها تتزحزح بفعل حركة الرياح . وهناك حقيقة أخرى 
تجدر الإشارة إليها وهى أنه لا يجب أن نتخيل أن سطح الصحراء مكون من 
سهول رملية أو كنبان رملية فقط » بل هو يتشكل بظاهرات جيومورفولوجية 
أخرى مختلفة مثل الأرصفة الصحراوية والصحارى الحصوية والصخرية . 


(لوحة ') كلبان رملية هلالية الشكل حديثة الدشأة ترسبت فوق أرضية 


سوه ب 


وقد تبين من دراسة المرئيات الفضائية والصور الجوية أن نسبة الغطاءات 
الرملية فى صحراء شبه الجزيرة العربية لا تزيد عن ثلث مساحتها الكلية بينما 
تبلغ مساحة الغطاءات الرملية والكثبان فى الصحراء الكبرى نحو #٠١‏ من 
مساحتها الكلية . 
كيفية تكوين الكثبان الرملية واختلاف أشكالها 
عندما تضعف قوة الرياح » تتساقط حمولتها من الرمال » وهذه بدورها قد 
تتجمع فوق بعضها البعض ويتشكل مظهر تجمعها العام بواسطة حركة الرياح 
واتجاهاتها المختلفة » وتتراكم عادة حبيبات الرمال على الجانب المواجه 
لاتجاه الرياح ©11/1400-5/02# » ثم قد يتبقى بعضها فى أعالى الكثيب 
65# »؛ ويتدحرج البعض الآخر على الجانب الآخر المظاهر للرياح 
16-6 وتتشكل عملية تدحرج ذرات الرمال وتزحلقها 4ه و«امء06) 
1# بفعل قوة الجاذبية الأرضية . وبالتالى تعمل الرياح على تسوية 
الجانب المواجه لهبوبها أما الجانب الآخر الكثيب الذى تنحدر حبيبات الرمال 
إلى ما تحت أقدامه بفعل الجاذبية الأرضية فيتراوح انحداره من 7١‏ إلى 5٠‏ 
وعلى ذلك فإن أول مراحل تكوين الكذيب تجمع الرواسب على الجانب 
المواجه للرياح أكثر منه فوق الجانب المظاهر لها . وبالتالى يزداد ارتفاع 
الكثيب تدريجيا (شكل ١75‏ أ) . وفى المرحلة الثانية تنحدر الرمال من أعالى 
الكذيب بقعل الجاذبية الأرضية تحت أقدام الجانب المظاهر لاتجاه الرياح » وقد 
تسقط كذلك كميات كبيرة من الرمال من أعالى الكثيب وتكون انحدارا شديدا 
إذا ما قورن بدرجة انحدار السطح المواجه لاتجاه الرياح (شكل ١15‏ ب) وفى 
المرحلة الثالثة حيث يظهر الاختلاف واضحا بين كل من الانحدار البسيط 
المواجه للرياح والانحدار الشديد المظاهر لها تتجمع الرمال على الجائب الأول 
وكذلك فوق أعاليه » وتنحدر تدريجيا بفعل الجاذبية على الجانب الآخر الذى 
يتميز بتأثره بفعل الدوامات الهوائية التى تسهم بدورها على ارتكاز يعض 
حبيبات الرمال فوق قمة الكثيب وتحول دون هبوطها تحت أقدام الانحدار 


(شكل 195) تطور تكوين الكثبان الرملية 


المظاهر لاتجاه الرياح » هذا فضلا عن أن الرياح تساعد على تكوين فجوة 
عميقة فى ظهر الانحدار وبذا يبدو الأخير على شكل مقعر ويكتسب لنفسه 
ذراعين طويلين يمتدان مع نفس اتجاه الرياح الدائمة (شكل ١”‏ ج( 6 
واذا كان الكثيب مدفردا أو ميعزلا , تعمل الرياح على زحزحة جانبى 
الكذيب بدرجة أسرع منها بالنسبة للقسم الأوسط منه » ومن ثم يتخذ الكذيب 
شكلاد هلاليا ويعرف باسم الكثيب الهلالى و البرخان «0 علاط مزنرعومء 0 
اقل ره 8 ؛ وتتكون مثل هذه الكثبان الأخيرة فى المناطق التى تتميز بهبوب 
الرياح فى اتجاهات محددة ثابتة . وكثيرا ما تتميز أسطح هذه الكثذبان 
بتموجات ظاهرية تشبه علامات اليم وتعاريج الأمواج على خط الساحل يبلغ 
عمقها نحو ثلاث بوصات تدل على أثر ركة الرياح فوق أسطح 0 
عليها علامات حركة الرياح 715ه)! ارم أما اذا اختلف اتجاه الرياح من 
فصل إلى آخر » فلا يساعد ذلك على تكوين الكثبان الهلالية بل كثيرا ما 


تن ال 35 


تبدو التراكمات الرملية متقاطعة مع اتجاه الرياح فى زوايا مختلفة كما قد 
تظهر كذلك على شكل سيوف طولية رملية "1©7؟” . وتختلف أشكال هذه 
السيوف الأخيرة تبعا لعدة عوامل مها : 
١‏ - اختلاف المواد التى تتألف منها . 
؟ - اتجاه الرياح . 
٠‏ - طول الزمن الذى تكونت خلاله هذه السيوف . 
4 -- طبيعة شكل سطح الأرض الأصلى الذى تراكمت فوقه الرمال . 

ويبلغ ارتفاع بعض السيوف الرملية فى صحراء ايران نحو 15٠‏ مترا فوق 
مستوى سطح الأرض المجاور ‏ وتمتد لمسافات قصيرة تتراوح من ١‏ -" كم 

بيئما تمتد السيوف الرملية فى الصحراء الغربية لمصر نحو عدة مئات من 
الكيلو مترات . ومن السيوف الرملية الهامة فى مصر ء غرد أبوالمحاريق 
الذى يبلغ طوله نحو 50 كم وبحر الرمال العظيم الذى يبلغ طوله نحو **© 
كم ومتوسط عرضه 198 كم ويمتد جنوب منخفض سيوه إلى هعضبة الجلف 
الكبير فى الجدوب . ويرجح الأستاذ جون بول تبعا لدراسته لتقدم هذه الكثبان 
أن غرد أبو المحاريق استغرق تكوينه نحوه" ألف سنة ذلك لأن رماله تتقدم 
فيه بمعدل ٠١‏ م فى العام . 

ويعتبر شكل الكثبان الرملية فى تغير دائم تبعا للعوامل المختلفة التى تؤثر 
فى تطور ثموها . وعلى سبيل المثال قد تتكون الكثبان الرملية العرضية 
عبر 7 معنرعردويره :1 فى اتجاه عمودى على اتجاه الرياح التى أدت إلى 
تراكمها . وبالتالى تظهر هذه الارسابات الرملية على شكل حواجز رملية 
عرضية (شكل 175 ]) الا أنه فى فترة أخرى » قد تنقل كميات كبيرة من 
الرمال المتجمعة فوق جوانب الكفبان العرضية وينجم عنها تكوين كثبان شبه 
هلالية متدقلة “علاط ذاه ه727" (شكل 5 ب) وفى مرحلة ثالثة متعاقبة 
قد تعمل الرياح على نقل كميات كبيرة من حبيبات الرمال المتراكمة نوق 
أعالى هذه الكثبان الهلالية وتدفعها أمامها » ومن ثم قد تنكون كثبان طولية أو 
سيفية من جديد (شكل ١75‏ ج) :. 


(شكل 1١7‏ ) استمرار تغير أشكال الكثبان الرملية 


وقد تتكون الكثبان الرملية الطولية كذلك إذا هبت الرياح على حواف 
صخرية رملية ضعيفة التماسك فتعمل على نحت الأجزاء اللينة من الصخر 
وحمل المفتتات الرملية من أعالى الحافات الجبلية ونقلها ثم ارسابها على شكل 
ال اي لداع رمدي عد ردم فى (شكل 
/101). 
أشكال الكثبان الرملية : 


تختلف أشكال الكثبان الرملية من حيث تياين انحداراتها وأبعادها ومظهر 
امفلحدينا ونمطها العام وتباين أحجامها . واذا كانت الدراسة الحقلية تبرز 


(شكل )١77‏ تكوين السيوف الرملية شبه المتوازية فوق أعالى الحافات الصخرية 


ل 0 


للدارس الخصائص الدقيقة لأشكال الكثبان الرملية بصورة مباشرة » فإن تحديد 
حقول الكثبان الرملية وأبعادها وأعداد هذه الكثبان واتجاهاتها يمكن دراسته 
بشئ من الدقة عن طريق استخدام الصور الجوية والمرئيات الفضائية 
(الاستشعار من بعد) . 

ومن أظهر أشكال الكثبان الرملية شيوعا هو الكثيب الهلالى الرملى 
2 أو البرخان أو الغرد . ويتميز هذا الكذيب كما سبقت الاشارة من قبل 
بشكله الهلالى وانحداره البسيط المواجه لاتجاه الرياح والذى يعرف باسم 
(الكساح) والأخر الشديد المظاهر لاتجاه الرياح والذى يطلق عليه أسم 
(الصباب) وله ذراعان جانبيان أقل ارتفاعاً من قمة الكثيب ويشيران إلى 
اتجاه منصرف الرياح السائدة (نبيل امبابى ومحمود عاشور ١187‏ ص ؟/7) 
وتختنلف الكثبان الهلالية من حيث الحجم فبعضها صغير الحجم وبعضها 
الآخر متوسط أو كبير الحجم غير أن هناك علاقات نسبية بين مختلف أبعاد 
أجزاء الكثيب تكاد تكون النسبة فيها ثابتة مهما تغير أحجامها . وقد تعمل 
الرياح على تغير شكل الكثيب باستمرار فقد يتحول شكله الهلالى إلى أشكال 
مختلفة أخرى منها الكثبان البيضاوية والصغيرة الجنينية والهلالية المركبة 
والمعقدة . ومن الأنواع الأخرى من الكثبان ما يعرف باسم الكثبان الطولية 
الشكل حيث أن طول الكثيب يفوق عرضه بكثير . ويسمى الكثيب فى هذه 
الحالة بمسميات مختلفة منها «العرق» فى شبه الجزيرة العربية ورصحارى 
مصر أو «السيف» فى صحارى ليبيا أوالذراع أوالخيوط ‏ وفى الصحارى 
الاسترالية تعرف باسم «الحواجز الرملية؛ . 

كما قد تكون الكثبان عرضية الشكل وتبدو على شكل موجات رملية 
متلاحقة تعترض حركة الرياح السائدة (المرجع السابق ص ؟1) .أو كثبان 
ميتة تماسكت حبيباتها ولم تعد تتأثر بفعل الرياح . ا 

وقد درس الباحث أشكال الكثبان الرملية فى منطقة رشيد فادها 
بجمهورية مصر العربية ( أبوالعينين 1977) وقد تبين أن بعض الكثبان 
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الرملية مدفونة أسفل الكثبان الأحدث عمراً ومن ثم هناك مجموعة أخرى من 
الكثيان هى الكثبان المتراكبة 01/165 م17جه! 016 تدل على تكوينها خلال 
فترات زمنية متلاحقة . وفى الصحراء الغربية المصرية (أبو العينين )١151١‏ 
أشار الباحث إلى كيفية نشوء السيوف الرملية وبحار الرمال الهائلة الحجم . 
والكثبان النجمية العملاقة 51075 504 :ه01 وهذه الاخيرة تتمكل 
بوضوح بمنطقة الساد فى إقليم غرب مدينة العين بدولة الامارات العربية 
المتحدة . 
تحر ك الكثبان الر ملية : 

طالما أن المواد التى يتألف منها جسم الكثيب لم تتعرض للانضغاط من 
ناحية أو للتماسك بأى مادة لاحمة بمساعدة المياه أو جذور النباتات من ناحية 
أخرى فإن الكثيب يكون عادة فى حالة عدم استقرار . وبالتالى تعمل الرياح 
على نقل المفتتات الرملية من الانحدارات المواجهة لاتجاهها وارسابها على 
القمم العليا للكثبان الرملية . وقد تتعرض الرمال فى هذا الموقع الأخير إلى 
الزحف التدريجى نحو أقدام الانحدار المظاهر لاتجاه الرياح بفعل الجاذبية 
الأرضية . أو بمعنى آخر يتعرض الجانب المواجه للرياح لفعل التآكل 
التدريجى وتنقل مواده ويترسب معظمها فوق الجانب الظاهر لاتجاه الرياح » 
وعلى ذلك تتحرك الكثبان حركة تدريجية مع اتجاه الرياح نفسها . هذا وينجم 
عن تحرك الكثبان أخطار كبرى على الدشاط البشرى إذ قد تؤدى إلى هدم 
القرى وأجزاء كبيرة سكنية من الواحات ؛ ومن ثم يبذل سكان الصحارى 
الجافة مجهودات كبيرة لتثبيت الكثبان المتحركة وذلك بتثبيت الدخيل فيها أو 
أى نباتات تعمل على تماسك أجزاء الكثيب . 

وإلى جانب الأنماط المختلفة للكثبان الرملية » قد تترسب الرمال على شكل 
غطاءات وأسعة طولية الامتداد بحيث تكون أسطحا مستوية ملساء ؛ تعرف 
عامة باسم الصحارى الرملية ويطلق عليها فى الصحراء الكبرى تعبير العروق 
ومفردها «العرق» ٠‏ ولكن قد يدخل فى تكوين هذه المسطحات الرملية بعض 


لاه" د 


التجمعات الرملية التى تتخذ أشكال شبه الكثبان الهلالية كذلك . وكل هذه 
الأشكال يتوقف نموها تبعا لما يلى : 
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(أ) سرعة الرياح ونظام هبوبها . ْ 
(ب) تركيب المواد الارسابية واختلاف حجم حبيبات الرمال . 
(ج) السطح الأصلى قبل تجمع الرواسب الرلمية فوقه . 
(د) مدى انتشار النباتات وأثرها فى تشكيل الكثبان الرملية . 

وقد بذلت بلدية مدينة العين (التى تقع فى الاقليم المناخى الحار الجاف) 
فى دولة الامارات العربية المتحدة مجهردات طيبة فى غرس مئات الالاف 
من الأشجار واستزراعها » واحاطة المدينة و تنسيق طرقها وشوارعها بالنباتات 
والأشجار الخضراء التى عملت على حماية المدينة من أخطار العراصف 
الرملية وأضرارها وبفضل حماية بيئة المدينة والحد من التصحر فى المناطق 
التى تحيط بها صارت مدينة العين جنة خضراء حتى باتت تسمى المدينة 
الحديقة . 


- 5: 


الفصل الحادى والعشرون 
التصنيف الجيو مور فولوجي لسطبح 


المناطق الحارة الجافة 


مما سبق يتضح أن سطح الصحراء الحارة الجافة في العروض المدارية لا 
يتشكل بواسطة الكثبان والغطاءات الرملية فقط ؛ بل يتنوع مظهره 
الجيومورفولوجى العام من إقليم إلى آخر تبعا لاختلاف التكوين المسخرى 
والتطور الجيومورفولوجى ؛ وعوامل التعرية السائدة فى الإقليم ومدى فعلها فى 

5 5 . ااه 5 50 15 0 أد» اخ مي 

الصخر » ثم طول الفترة الزمدية التى تعرضت لها هذ 00 
بفعل التعرية . وقد صنف الأستاذ توماس كلمئتس 15ر16 ) 07105 
فى عام 11711 سطح الصحارى الحارة الجافة جيومورفولوجيا ' واقترح عدة ١‏ 
أقاليم أو وحدات جيومورفولوجية كبرى 5غ«لآ [هم1اوه1ه«(م :18/0 تبعا 
لاختلاف ظاهرات السطح التى تتكون فيها وتنوع أنماط السطح فى كل من 
هذه الأقاليم . وقد اعتمد فى دراسته على البحث الحقلى خاصة فى كل من 
صحارى أريزونا وكلورادو ونيفادا من جهة ٠‏ وعلى النتائج المستمدة من تفسير 
الصور الجوية لصحارى آسيا وأفريقيا وأستراليا من جهة أخرى . ويمكن أن 
نلخص أهم الوحدات أو الأقاليم الجيومورفولوجية الرئيسة في مناطق 
الصحارى الحارة الجافة فيما يلى : 


"010025مم0 6 أزووع0 06 لإليؤة ذ" ,1 ,كاتمعسرعكت (1) 
العطرم10ع 1687 لله لأمجووي 2 00 - 15ع311 03و11 
0167 أمعمرمم1ء م10 لمق لطأعجوووة جم 006 8101 لمر © 
.(1957) 53 .م8 “7 .1 .كاأوقتاطعة2/1355 880 ,لامصرم ,5 ,ل 

1 )1963(. 


لاوخ" ب 


أولا : الأقاليم التى تغطيها الرواسب والمفتنات الصخرية المختلفة : 
يتشكل سطح الصحارى الحارة الجافة عادة بغطاءت إرسابية مختلفة قد 
يكون مصدرها الصخور السفلية التى تنتشر فوقها هذه الغطاءات أو بمعنى آخر 
أنها تكونت فى نفس الموضع الذى تحللت أو تفتت منه ///5 7 ء أو أنها قد 
تكون منقولة 1701/1707100 من موقع آخر تختلف صخوره عن صخور تلك 
المنطقة التى تجمعت فوقها الرواسب ٠؛‏ ويميزالباحثون أقاليم ثانوية مغطاة 
بأنواع متباينة من الرواسب تتلخص فيما يلى : 
(أ) المناطق التى تشفلها الرواسب الملحية ]581 : 


تنتشر هذه الرواسب فوق أرضية السبخات البحيرية الملحية ©:ه/ بعد 
تعرض مياه الأخيرة للتبخر » ومن ثم تترسب طبقات الملح على السطح . 
(ب) المناطق التى تشغلها الر واسب الجيرية 11116 : 


وتشمل الأسطح والمنحدرات التى تغطيها رواسب كربونات كالسيوم بعد 
تبخر المحاليل والمياه التى كانت تحتويها السبخات البحيرية الجيرية . رهى 
محدودة الانتشار إذا ما قورنت بالرواسب الملحية إلا أن هناك أمثلة متدوعة 
للرواسب الجبرية فى وادى ديث «رء1/ه/1 1260/7 فى الجزء الشمالى الغربى 
مرنئ سهوأ ل مسكويت 17101 116501116 فى الولايات المتحدة الأمرن يكية . 
(ج) المناطق التى تشغلها الرواسب الصلصالية بره ١‏ 

وهذه تتكون عند تعرض السبخات البحيرية الجافة فى بعض الأحيان لفعل 
الامتلاء التدريجى تبعا لتراكم الرواسب التى تلقيها الأودية فيها أثناء حدوث 
السيول . وأول ما يترسب فوق قاع السبخات البحيرية هى الرواسب الخشنة 
من الرمال ثم يتبعها ارساب المواد الدقيقة الحجم العالقة بالمياه خاصة تلك 
التى تتألف من حبيبات الطين والصلصال الناعمة . وتعمل هذه الرواسب 
على تغطية قاع البحيرة . وبعد جفاف الأخيرة مرة ثانية تظهر مناطق واسعة 
من سطلح الأرض مغطاة بطبقة صلصالية رقيقة السمك » إلا أنها (تبعا لشيق 


ا 3 


مساميتها وجفافها) غالبا ما تكون متماسكة وشديدة الصلابة . 
المناطق التى تشغلها الرواسب الغرينية أو الطميية :!51.: 


وهذه تتكون غالبا فوق أسطح الرواسب البحيرية البلايوستوسينية القديمة » 
(ليست السبخات البحيرية الحديكة ‏ البلايا) » وهى تشكل السطح بطبقة 
غطائية من الرواسب الطميية والتى قد يختلط بها بعض الرمال والحصسى 
والحصباء وتتكون كيميائيا من سليكات الألومنيوم وأكاسيد الحديد . 

(ه) المناطق التى تشغلها الرواسب الرملية 507:0 : 

وهذه تمثل نسبة كبيرة من سطح الصحراء عامة » إذ يرتبط تكريت 

الرواسب الرملية عادة بتكؤين كل من السهول الصحراوية المستوية +ءعيع2/ 
15 والأحراض الجافة 65(اده”17 :د والككبان الرملية 2165 . وتتمية_ 
حبيبات الرمال فى كل من السهول الصحراوية المستوية والأحواض الجافة 
بأنها خشنة وكبيرة الحجم نسبيا » بينما تلك فى الكثبان الرملية أقل خشوتة 
وغالبا ما تكون دقيقة الحبيبات ومستديرة الشكل . 

(و) المناطق التى تشغلها الرواسب الحصوية /©©07 : 

يتكون الحصيى من حبيبات صخرية يترارح نصف قطرها من 4 -” ملم . 
وتشغل الرواسب الحصوية مساحات واسعة من سطح الصحراء كذلك غير أتها 
غالبا ما تكون مختلطة بالرمال ومن ثم تكون الغطاءات الرملية الحصوية 
65 +070 014 5014 ولكن قد تتشكل بعض أجزاء أسطح الصحر ا 
القريبة من مواقع البراكين القديمة برواسب حصوية فقط مركبة من المفتتات 
الصخرية البركانية » وفى هذه الحالة يطلق عليها تعبير 6ع2رسى 1067© 
وقد تتشأ الرواسب الحصوية كذلك فى بعض أجزاء الصحراء تبعا لفعل الرياحج 
كعامل نقل » حيث تعمل الرياح على حمل الرواسب الدقيقة الحجم مكل 
حبيبات الرمال الناعمة ونقلها إلى أماكن أخرى وتترك المفتئات الصخرية 
الحصوية على شكل أسطح صخرية مفتتة يطلق عليها تعبير«الرصيف 
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الصحراوىي )ارمع ومعندع2 #رعوت 12 . 


أما اذا كانت الرياح من الشدة بحيث أمكن لها حمل كل من الحبيبات 
الرملية الناعمة وكذلك المفتتات الصخرية الحصوية ؛ فقد يبدو السطح صخريا 
أو مغطى بالكتل الصخرية الكبيرة الحجم . ويطلق على مظهر السطح فى هذه 
الحالة تعبير السطح الصخرى 51:7266-/10 8476 (لوحة )١‏ . وتلدشر 
مثل هذه الاسطح الأخيرة فوق مناطق البديمنت 700165 والحمادة 
هم والمناطق البركانية وكذلك فى المناطق الجبلية منها (أبوالعينين 
6). 


ثانيا : أقاليم السبخات البحيرية . البلايا 5مره/2: 


ترمز كلمة «بلايا #برك/» فى اللغة الأسبانية إلى السواحل المستنقعية » غير 
أنها استخدمت فى أمريكا لتدل على المناطق الحوضية المستوية السطح فى 
الصحارى الحار: ة الجافة . وإذا تعرضت البحيرات فى هذه الأحواض لفعل 
التبخر وأصبحت جافة فتعرف باسم أرض البحيرات الجافة 65/مة :2 » أما 
اذا كانت تحتوى على بعضن المياه فيها فتعرف باسم بحيرات البلايا م,زما/ 
وه #مء أو السبخات البحيرية . ش 


ظ الأسملح السخرية (ب) الأسملح الحصوية (ج) الأسلح الرملية 
لت (لوحة )1/١‏ أسطح الصحارى 


عالت 


وتتكون هذه البحيرات الحوضية الصحراوية فى صحارى مصر خاصة فى 

منخفض سيوه ومن بينها بحيرات خميسة » والزيتون والمعاصر وأغورمى . 

كما تتمئل بعض هذه البحيرات فى الجزء الشمالى الشرقى لمنخفض القطارة » 

وكذلك سبخات أو بحيرات مدخفض وادى النطرون وأهمها من الشمال الغربى 

إلى الجنوب الشرقي بحيرات البيصة والزجم وحمراء وروزينا وام ريشة 

والفاسدة . 

ويعتقد الباحذون أن مصدر مياه هذه السبخات الملحية فى صحارى 
جمهورية مصر العربية يرجع إلى الانحدارات الهيدروليكية للمياه الجوفية 
التى تنساب فى طبقات الحجر الرملى النوبى وتظهر فى المنخفضات 
الصجراوية التى تشغل بعض أجزائها هذه البحيرات إلى جانب المياه الجوفية 
المتسربة أسفل الدلتا . وعلى ذلك يتذبذب منسوب مياه السبخات من فصل 
إلى آخر تبعا للعلاقة بين كمية المياه التى تدحدر صوب منخفضات هذه 
البحيرات من جهة » ومقدار المياه المفقودة بواسطة التسرب والتبخر من جهة 

أخرى . وتبعا لاختلاف كمية المياه فى السبخات الملحية وتركيبها الكيميائى ؛ 

واختلاف المواد التى تشكل أرضية السبخات البحيرية » يمكن تقسيم الأخيرة 

إلى المجموعات الآتية : 

() السبخات البحيرية الجافة 12405 «2 : وهى تلك التى تعرضت لفعل 
التبخر: وتغطى أرضيتها بواسطةٍ فرشات ارسابية طيئية غرينية صلبة . 

(ب) السبخات البحيرية الرطبة ,مبزه!7 140154 : وتتميز هذه المجموعة أن 
قاع أو أرضية البحيرة بعد قريبا نسبيا من مستوى اامياه الباطنية » وتسهم 
الأخيرة فى ارتفاع نسبة الرطوبة فى أرضية السبخات . 

(ج) السبخات البحيرية الملحية البللورية كمتره/م بر800 امزوب”© : وتطلق 
هذه المجموعة على السبخات البحيرية التى تعرصت مياهها للنبخر 
وتجمعت بلورات الملح على السطح بحيث تغطى معظم الأراضى 
البحيرية . 

(د) السبخات البحيرية المركبة 5هرزه!ط 67:2011:4© : ويقصد بها تلك 
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السبخات التى تتميز بتذبذب مستوى المياه الجوفية بالقرب من أرضية 
البحيرة . ففى الفصل الذى يرتفع فيه منسوب المياه الجوفية قد تتميز 
البحيرة بكونها رطبة أو تحتوى على بعض المياه بينما تجف البحيرة فى 
الفصل الذى ينخفض فيه هذا المنسوب . وعلى ذلك فهى تجمع صفات 
كل من السبخات البحيرية الرطبة وتلك الأخرى الجافة . 

(ه) السبخات البحيرية الجيرية ©(0/م 17:6./ : وهى نادرة الحدرث » وتتكون 
عادة بعد تبخر مياه البحيرة وارساب كربونات الكالسيوم فوق أرضية 
البحيرة مكونة بالتالى غطاءات جيرية صلبة » ومن بين أمثلتها السبخات 
البحيرية فى «وادى ديث؛ فى غرب الولايات المتحدة الأمريكية . 


ثالثا : أقاليم السهول الصحراوية المستوية :ها 265671 : 


يدل تعبير «السهرل الصحراوية المستوية؛ بمعناه الخاص على تلك 
الأراضى المستوية السطح والتى تمتد فيما بين شواطئ السبخات الملحية من 
جهة والمرواح الفيضية أو البجادا 80/005 تحت أقدام المرتفعات من جهة 
أخرى . وقد يطلق عليها مصطلحات مرادفة أخرى مثل سهول الوادى (01!6/! 
5 أو السهول الفيضية 5«زهام 0101م)!/4 . 

وقد دلت نتائج الدراسات الجيومورفولوجية التى قام بها الأستاذ توماس 
كلمنتس سدة 1157 أنه ليس ضروريا أن تشتمل السبخات الملحية على سهول 
صحراوية مستوية تشغل المدطقة التى تحيط بها ؛ كما أن هذه السهول قد 
ترجع نشأتها إلى فعل التراجع الخلفى للحافات الجبلية الصحراوية ه567” 
"606551071 بفعل كل من التعرية اللهرية والهوائية وتكوين سهول صحراوية 
جبلية مستوية السطح وهى التى يطلق عليها تعبير «سهول صحراوية تحت 
أقدام الجبال» 15»امنل»7 وتنحدر منحدرات البديمنت التحاتية صوب 
الأراضى المدخفضة انحداراً هيناً وتغطى أسطحها بالرواسب الرملية والغطائية 
الفيضية مكونة ما يعرف باسم السهول البيدمونت الارسابية 210:01 
(للدراسة التفصيلية راجع أبوالعينين )١155‏ . 


لاه 


وأهم ما يميز هذه السهول كما قد تدل على ذلك تسميتها أنها مستوية 
السطح تماما بحيث من النادر أن تزيد درجة انحدار السطح فيها عن درجة 
واحدة. وتعد هذه السهول بالاصافة إلى أرضية السبخات البحيرية أظهر 
الأسطح استواء فى الصحارى الحارة الجافة . ويمكن القول أن أهم العوامل 
التى تساهم فى نشأتها تتمثل فى التراجع الخلفى للحافات الصخرية وتشكيلها 
بواسطة الغطاءات الارسابية ؛/5ه! 7مع:5 . 
رابعا : أقاليم الحقول الصخرية ك4اء1”1 8607001 : 

عندما يتألف سطح الصحراء من طبقات صخرية صلبة دون تغطيته بأى 
من الرواسب الرملية أو الحصوية فيعرف باسم السطوح الصخرية الصحراوية 
. وترتبط أقاليم هذه السطوح الأخيرة بالمناطق الجبلية المرتفعة فى الصحراء 
خاصة كل من مناطق البديمنت التحاتية 7601615 والقباب الصحراوية 
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(أ) أما مناطق البديمنت » فهى تلك السهول الصخرية التحاتية التى تقع 
تحت أقدام المنحدرات الشديدة » والحافات الصخرية فى المناطق الصحراوية . 
وتئميز بأن انحدارها تدريجى وقد يشكل سطحها أحيانا بعض المفتتات 
الصخرية 007021015 "0 كالهاج عأع م1 . اذل من استخدم هذا التعبير 
علميا الأستاذ بريان كيرك 87107 .5 عام )١(‏ . على ذلك فإن أهم ما 
يميزها سظحها الصخرى المائل تخت أقدام المرتفعات والذى ينحدر تدريجيا 
صوب المنحدرات السفلى وقيعان الأودية » وقد يتضرس سطح البديمنت فى 
بعض الاحيان إذا تقطع بواسطة الوديان الصغيرة التى يزداد تعمقها فى 
الأجزاء العليا من البديمدت وتتسع جوانبها ويقل تعمقها فى الصخر كلما 
اتجهت صوب المتحدرات السفلى . 


وقد اختلفتت الأراء فيما يختص بنشأة «البديمنت؛ » ويعتقد البعض أنها 
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ترجع إلى أثر فعل الغطاءات الفيضية 1/004 5/664 ومن أنصار هذا الرأى 
الأستاذ ماجى 116066 .1 ./11 عام 1891 )١(‏ » أما البعض الآخرفيعتقد أن 
نشأة البديمنت ربما ترجع إلى توالى عمليات حدوث النحت الجانبى للأودية 
العميقة الكبرى التى تجاور الحافات الصخرية الموازية لمجاريها . وتبعا لذلك 
تستمر هذه الحافات فى التراجم الخلفي مندمء3 «ه موساممء/7 اعم 
», تبعا لتأثير التجوية والتعرية المختلفة فى الصخور . ويعد من 
أنصار هذا الرأى الثانى بيج 1912 ,6عنه7 وبلاك ويلدر ,«4اءسماء810 
31 وجونسون 1932 ,70/507 وهناك فئة ثالثة من الباحثين اعتقد 
أصحابها أن نشأة البديمنت قد ترجع إلى كل هذه العوامل مجتمعة (تراجع 
الحافات الصخرية وفعل التعرية الجانبية للأنهار - وتأثير الغطاءات الفيضية) 
ومن ثم عرفت نظريتهم باسم النظرية المركبة (171607 007201114 » ومن 
أنصار هذا الرأى برايان 1923 ,:ه::8 ء وجيللى 1937 ,«زا!1غ© » وبرادلى 
0 ,870416 (للدراسة التفصيلية راجع أبو العينين 555١-أ)‏ . 


(ب) أما الأقاليم التى تشغلها القباب الصخرية » فهذه تشكل بوجه خاص 
صحراء جنوب كاليفورنيا فى الولايات المتحدة الأمريكية . ويبدر السطح فى 
هذه الحالة على شكل قباب واسعة الامتداد ويتراوح قطركل قبة من" إلي 4 
أميال بينما يتراوح ارتفاعها من 50٠‏ إلي ٠٠٠١‏ قدم فوق سطح الأراضى 
المجاورة . وقد يتخذ بعضها الآخر الشكل الطولى أو الاسطوانى » ويطلق عليها 
هنا تعبير الأقواس الصحراوية ع4 +2656 ويعد الأستاذ لاوسن م توركل 
عام 1115 (1) ؛ أول من درس هذه الظاهرة وأطلق عليها تعبير 0:/3/15م» ثم 
اهتم بدراستها بعد ذلك كل من وليم موريس دافيز (') سنة ١4517”‏ وجيللى عام 
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وتنتشر هذه الظاهرة فى صحراء جنوب كاليفورنيا ومن بين أهم قبابها 
الصخرية تلك المعروفة باسم سيما ©1771 ©نويل 7/05/6 وكالسيو #01510 » كما 

تتمثتل الأقواس الصخرية فى نفس المنطقة السابقة كذلك ومنها قوس كدباك 
100606 وقرس نيدل :[6:ه 7/664105 . وعلى الرغم من عظم ارتفاع 
القباب بالصخرية الصحراوية الا أنه تبعا لامتدادها الكبير فيتميز انحدارها 
بكونه بسيطا جدا بحيث لا يزيد عن 4 . وكثيرا ما تنمو النباتات الشوكية على 
الحدود الفاصلة بين كل قبة وأخرى أو بمعنى آخر تتجمع النباتات حول محيط 
كل قبة حيث تكون قريبة نسبيا من المياه الباطنية من جهة » وتتركز فى 
المناطق التى تتجمع فيها مياه السيول من جهة أخرى . 

ويرجح بعض الكتاب أن هذه القباب الصخرية الصحراوية تنشأ غالبا فى 
الصخور الجرانيتية عندما تتعرض لعمليات الرفع التكتونية التدريجية :را»ده/5.. 
11/64 تحت ظروف المناخ القارى الحار الجافا . 

(ج) أما مناطق الحمادة : فهى تطلق على تلك المناطق المستوية السطح » 
الواسعة الامتداد والتى تغطى عادة بكميات هائلة من المفتتات الصحرية . 
وهى تلتشر فى أجزاء واسعة متفرقة من الصحراء الكبرى وصحراء كلهارى 
فى أفريقيا وصحراء شبه الجزيرة العربية فى آسيا وصحراء أتكاما فى أمريكا 
الجنوبية وصنحراء غرب أستراليا . غنير أن الأستاذ توماس كلمنتس » قد أكد أن 
هذه الظاهرة غير ممثلة فى الصحارى الحارة الجافة بأمريكا الشمالية . 

وقد اقترح الباحثون أن نشأة سطح الحمادة قد يرجع إلى أى أوكل من : 

١‏ - فعل عوامل التعرية السائدة فى مناطق الصحارى الحارة الجافة وأثرها 
فى تشكيل الحافات الصخرية . ففى المراحل الأولى من سلسلة التطور 
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. تتآكل الحافات وتتراجع خلفيا » وقد تؤدى إلى تكوين سفوح أو أسطح 
البديمنت . وعندما تتعرض هذه الأخيرة لكل من فعل التعرية الشديدة 
والتقطع النهرى تتفتت صخورها وتتكون سهول واسعة الامتداد مغطاة 
بالحصى والحصباء والجلاميد الصخرية وتمتد منحدراتها عادة صوب 
المنخفضات والأحواض الصحراوية وتعرف باسم الحمادة تامع اممبه/8 . 
* - اختلاف التكوين الصخرى » فعندما تقع صخور لينة متعاقبة فوق طبقات 
أفقية صلبة » قد تتعرض الصخور العلوية الليئة للنآكل بسرعة ومن ثم قد 
تظهر أسطح الصخور الصلبة على السطح وتكون سطحاً صخريا مسدويا 
يعرف بأسم سطح الحمادة . 
حخامسا: أقاليم المراوح الفيضية والبجاذا 5مدهزه8 2ابه درره ”1 إوزدم 411 : 
عند خروج:نهايات الأودية شبه الجافة الشديدة الانحدارمن مخارجها 
الجبلية أثناء حدوث الفيضانات المندفعة 1/0005 /7125 بحمولتها الكبيرة 
الحجم من الرواسب وانتشارها فوق الأراضى شبه المستوية السطح البسيطة 
الانحدار الواقعة تحت أقدام الجبال » تهبط سرعة جريانها فجأة وتقل قدرتها 
على نقل حمولتها الارسابية وتتشعب مجاريها فى اتجاهات مختلفة متعددة 
ذات نط توزيعى اشعاعى :2/4677 64ئلا ”ىلل ««!]ه7641 » وتنساب المياه 
قى مجارى ضحلة فى منطقة رأس المروحة وتكون هنا مجدلة ومضفرة 
701064 ؛ وتنتشر حمولة كل هذه المجارى ذات المفتتات 
المستديرة وشبه المستديرة الشكل على هيئة مروحة فيضية :ه”! اماس!/4 . 
ويتشكل التصريف المائى ومورفولوجية المروحة الفيضية بفعل كل من 
الغطاءات الفيضية (5ه']1! :5/76 والإنسيابات الطيدية وببده!7 14:4 والسيول 
الفيضية الجارفة المندفعة 5كه7/00 :7/25 وتحرك المواد فوق أرصية المجارى 
الصحلة القليلة التعمق . وعند تكرار حدوث هذه العملية بعد كل فيضان سيلى 
.جارف فى الوادى شبه الجاف تتراكم فرشات الرواسب الفيضية بعضها فوق 
اليعض الآخر » ويعلو سمكها عند رأس المروحة 604:/ه1 "ن بدمة, الملتصقق 


سام 


بعنقها 7607 707:5 عند مخرج الوادى » ويقل سمك الرواسب الفيضية نسبيآ 
عند أقدامها © 1:5 أو ما قد يسمى بأطرافها الحدية القوسية الشكل 1مر«اع1/0 


كع نان . 


ويتميز التصريف المائى فوق سطح المروحة بانتشار المجارى الضحلة 
اشعاعيا ورأس المروحة وامتداده فى كل اتجاهات المروحة . غير أنه عند 
حدوث الفيصضات السيلية فقد تجرى المياه السطحية فى بعض هذه المجارى 
دون بعضها الآخر » وقد تظل هذه المجارى الأخيرة مهجورة لفترة طويلة من 
الزمن إلى أن تجرى فيها المياه من جديد (أبو العينين ١1545‏ ص 74" » ص 
ه16") ' | 
وإذا كانت المراوح الفيضية تتفق فيما بينها من حيث شكلها المروحى أو 
المثلثى العام ومواقعها عند مخارج بعض الأودية 15 الواقعة تحت أقدام 
الجبال وخاصة فى المناطق شبه الجافة » فإنها تختلف من مروحة إلى أخرى 
من حيث المساحة والحجم ونوعية الرواسب الفيضية المكونة لها . وقد أطلق 
بعض الباحثين على هذه الظاهرة مسميات متعددة » فمنهم (يوسف تونى 
/51 ص 455) من أسماها «بالمروحة الغرينية؛ غير أن الرواسب التى 
تتألف منها المروحة لا تتكون كلها من الغرين ,511 بل هى رواسب فيضية 
مختلطة 060515 6 ل 07 أ أنالا]!© 141:64 كما أطلق عليها البعض 
الآخر تعبير:مخروط الإنصباب» أو «مخروط الانقاض» 107/ععزء0 46 6م00 
(عادل عبد السلام 151/4 ص 154) . ويصعب استخدام هذا المصطلح الأخير 
؛ وذلك لأن تعبير «مخروط؛ 0076 يطلق أيضا على بعض الظاهرات 
البركانية مثل المخرى طات البركانية 0:65 مفممء1م” , وكذلك على 
مخروطات الرواسب الجبلية 65م [هان:!ام© .وقد استخدم ثورنبرى 
3 .م (1969) 17 تعبير المخروط الإرسابى الفيضى 411101 
4 ليدل على المراوح الفيضية الصغيرة الحجم الملتصقة بالحافات الجبلية ». 
ومثل هذه المراوج تكون فى المراحل الأولى من نموها وذات انحدارات 
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محورية شديدة جدا وقصيرة . وأوضح ثورنبرى بأن المراوح الفيضية الناضجة 
الذعنو 707:5 011140101 7101106 قد تلتحم مع بعضها البعض وتكون سهول 
البيدمونت الفيضية 15اج لعاناه/[» :2164/00 أو البجادا 02تزه8 . ومثل 
هذه الحالة سبق أن درسها الباحث من قبل فى سهول البيدمونت الواقعة إلى 
الشرق من قريتى مليحة والمدام (أبوالعينين 145) )١(‏ فى دولة الامارات. 
وقد شغلت هذه الظاهرة الفريدة ‏ تبعا لأهميتها الجيومورفولوجية 
والاقتصادية ‏ أذهان العلماء قديماً وحديثاً . ومن بين أقدم الدراسات 
الجيومورفولوجية التى تناولت هذه الظاهرة بالدراسة تلك التى قام بها كل من 
هاجى 3897 .7 .117 .71066 ووليمك موريس دافيز ,1899 ,.4/! .77 .داه« 
2 وفينمان 1906 .1/1 .77 ,171167601 ولاوسون ,. © .لك .105014 
,5 وجونسون 1932 .117 .دا ,70/1507 وبرايان كيرك ,/! مره 
55 ,1932 ومن بين أهم الدراسات الحديثة للمرواح الفيضية تلك التى قام 
بها الأستاذ ادريان هارفى وخاصة خلال الفترة من عام 1184 إلى عام 
١‏ 1992 - 1954 ,.ك ,نإعنايه ل » وبيتي (1990) 8 .0 ,ه86 . 
ومن أظهر مناطق تكوين المراوح الفيضية فى دولة الامارات العربية 
المتحدة هى تلك التى تتمثل تحت أقدام السفوح الغربية للمرتفعات الجبلية 
الشميلية التى تشرف على الجانب الشرقى للسهول الحصوية وخاصة فيما بين 
الشويب فى الجنوب والمدام فى الشمال » وكذلك فى حوض مسافى الجبلى 
الواقع إلى الشرق من الذيد . كما شاهد الباحث مجموعات صغيرة الحجم من 


: حسن أبو العيلين‎ )١( 

() «السهول الحصوية فى دولة الامارات العربية المتحدة وخصائصها الجيومورفولوجية؛ 
الجمعية الجغرافية الكويتية رقم ١75‏ لعام )١155(‏ ص١‏ -51ه . 

(ب) «مروحة وادى بيح الفيضية ‏ شرق رأس الخيمة دولة الامارات العربية المتحدة» 

الجمعية الجغرافية الكويتية » لعام )١115(‏ مقبول النشر . 

(ج) «الموارد المائية فى مروحة وادى بيح الفيمنية ودورها فى التلمية الزراعية:؛ الجمعية 

الجغرافية الكويتية لعام )١555(‏ مقبول لللشر . 
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المرارح الفيضية فى أحواض أودية دبا وحام وسيجى » وأودية الساحل الشرقى 

فى دولة الإمارات مثل عازر والغرس شمال لولية ٠‏ ووادى سيح الخور الذى 

يصب فى خليج خورفكان وأودية حلايم شمال الفجيرة ومدحة عند قدفع 
روي وثيب عند القرية (أبوالعينين 155٠:1585‏ 1515) . هذا إلى 
جانب تكوين المراوح الفيضية عند أقدام السفوح الغربية لمرتفعات رؤوس 
الجبال شرق مدينة رأس الخيمة » وتتلخص الخصائص العامة لهذه المراوح 
الفيضية فى الآتى : 

() إن جميع المراوح الفيضية الممثلة فى حوض مسافى الجبلى وفى أحواض 
بعض الأودية الجبلية التى تشق المرتفعات الشميلية فى دولة الامارات 
هى من النوع الصغير الحجم ويتراوح مساحة الواحدة منها من ٠,١5‏ إلى 
"كم" » وأهم ما يميزها شدة انحداراتها المحورية القصيرة والتى تمتد من 
رأس المروحة حتى أقدامها . 

(ب) تتأثر رؤوس المراوح الفيضية الصغيرة الحجم الشديدة الانحدار المحورى 
وخاصة فى حوض مسافى الجبلى وفى أحواض أودية حام ودبا وسبجى 
بتقطعها الشديد بفعل المجارى الجبلية المتعمقة فى رواسب رأس المروحة 

ش «التى تؤدى فى النهاية إلى سرعة تآكل الرواسب الفيضية للمروحة . 

(ج) تظهر المراوح الفيضية تحت أقدام السفوح الغربية للمرتفعات الجبلية 
الشرقية فيما بين الشويب والمدام على شكل غطاءات فيضية هائلة 
الامتداد » وتؤدى إلى تكوين السيوح أو البهادا (البجادا) كما هو الحال فى 
القسم الأدنى من وادى عجيب وسيح الحرمل وسيح أم الطرائيث وسيم 
. الشراريخ (أبو العينين 1956) ؛ ويعزى ذلك إلى اقتراب بعض مخارج 
الأودية الجبلية من بعضها الآخر ‏ وانفتاح السهول الحصوية على أراضى 
مستوية السطح شاسعة الامتداد نحو الغرب »؛ بحيث تتيح للرواسب 
الفيضية فرصة الانتشار الواسع والافتراش على مساحات عريضة ومن 
ثم تتداخل الرواسب الفيضية لهذه الأودية شبه الجافة هنا يتشابه بعضنها 

مع البعض الآخر. | 


ا" 


(د) أما فى منطقة شرق رأس الخيمة فى دولة الامارات فتدميز المرارح 
الفيضية بكبر حجمها واتساع مساحتها وان أكبرها حجما واتساعاً هى 
مروحة وادى بيح الفيضية ( “4 كم؟) .وقد ساعد على تكوين هذه 
المجمرعة من المراوح البعد النسبى بين مخرج كل وادى شبه جاف عن 
اخر »؛ وانفصال كل مروحة عن الآخرى بنتوءات أو بروز جبلية 2000 
ووقوع المراوح الفيضية الكبيرة الحجم تحت أقدام الحافات ت الصدعية . 


وإذا كانت مخارج الأودية المتعمقة شبه الجافة تقطع الحافات الجبلية فى 
المناطق الحارة الجافة وتجزأ سهول البديمنت التحاتية زبرء زعم [وموزومجر 
الواقعة تحت تحت أقدام هذه الجبال » فإنها قد تؤدى كذلك إلى تكوين مراوح 
فيضية تختلف فيما بينها فى أحجامها وأبعادها تبعا لاختلاف مساحة حوض 
الوادى الذى تسبب فى نشأتها . وتسهم المراوح الفيضية وخاصة عند 
إلتحامها بعضها بالبعض الآخر فى تكوين سهول واسعة الامتداد منبسطة 
السطح مغطاة بالرواسب الفيضية تعرف باسم سهول البيدمونت الإرسابية 
107101 270511101161 ويتألف انحدار سهل البيدمونت من عدة عناصر 
متلاحقة تحت أقدام سفوح الجبال من سهول البجادا 86/26 والأسطح 
الصحراوية المستوية 7456/17/25 » والأحواض الصحراوية 8015075 والتى 
قد تشغلها بحيرات البلايا وتتمثل هذه الظاهرات كلها بشكل جيد فى السهول 
الصحراوية الحصوية تحت أقدام السفوح الغربية لمرتفعات الشيميلية فى 
مناطق الشويب والمدام ومليحة فى دولة الامارات العربية المتحدة (أبو العينين 
]أ ابا جا . 

غير أن أكبر مروحة فيضية مساحة فى دولة الامارات العربية المتحدة هى: 
مروحة وادى بيح الفيضية » وقد قام الباحث بدراستها باستخدام الصور الجوية 
والمرئيات الفضائية والدراسات الميدانية وأجرى مقارنة بين نتائج كل من 
هذه الأمواليي المختلفة بغية تحليل مظهر المروحة وخصائصها 
الجيومورفولوجية (أبو العينين ١555‏ ب » ج) (لوحة الاب ولوحة الاج) . 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


- الاك 


(لوحة ١‏ ب) صورة 


جوية لمروحة وادى بيح الفيضية . شرق رأس الخيمة 
ادولة الامارات العربية المتحدة 


ممتدعير لعرعأداوة: بزط لع 


0 


٠١ (لوحة‎ 


) مرئية فضائية لمروحة وادى بيح الفيضية ؛ شرق رأس الخيمة 
دولة الامارات العربية المتحدة 
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ومن أظهر المراوح الفيضية فى العالم الجديد ما يتمثل منها فى حوض وادى 
ديث 261 حيث تتجمع نماذج متعددة من هذه المراوح تحت أقدام الحافات 
الصخرية الصدعية وعند نهايات الأودية شبه الجافة التى تقطع هذه الحافات 
(لوحة الاد) . 

سادسا : أقاليم أحواض الأودية الجافة 11/4565 12 : 


تبعا لسقوط الأمطار الغزيرة الفجائية فى ب 0 
الصحارى الجافة مرة كل مدة طويلة متباعدة من الزمن (قد تكون مرة كل 
عام أومرة كل خمسة أعوام) » لم تساعد هذه الظروف على تكوين أنهار 
دائمة الجريان » بل يتميز سطح الصحراء بتقطعة بواسطة أودية جافة تشبه 
تلك فى المناطق الرطبة الا أنها خالية من المياه . ويطلق على المناطق 
الموضية التى تتجمع فيها المسيلات المائية والأودية الجافة تعبير أحواض 


٠‏ . .الأودية الجافة وللاختصار «الأحواض الجافة؛ 1145/65 2 . وتعرف هذه 


الأحواض فى الصحارى الحارة لأمريكا الشمالية بأسماء مختلفة كذلك منها : 
001146 0014 01(70(15ة0) ركو[ اآلاة) ,كعزكوثاآ, ومنرم 4 أما فى صحارى 
شبه الجزيرة العربية والصحراء الكبرى فتعرف باسم الأودية والأحواض 
الجافة » وباسم شاب «زيم/) فى صحراء جوبى ولاجت 120816 فى صحراء 
كلهارى بجنوب أفريقيا . 

ويتميز سطح الأحواض الجافة 5 الشديد وضعف انحداره وعدم 
تضرسه ٠‏ فيما عدا حوافه الهامشية التى قد تحطيه الحافات الصخرية العالية 
الشديد الانحدار» وهذه الأخيرة تتميز عادة بشدة تضرسها وتقطعها بواسطة 
الأودية الجبلية العميقة . وتنتشر الأحواض الجافة فى الصحارى التى تسقط 
عليها يعض الأمطا رأو تحدث فيها السيول . ويساعد انحدار مياه الأمطار فوق 
السفوح الشديدة الانحدار على شق الأودية ثم تجمعها فى الأخواضن الداخلية 
المنخفضة كما هو الحال فى الصحارى الحارة الجافة بالولايات المتحدة 
الأمريكية رفن اذا ء متفرقة من الصجراء الشرقية وصحراء شبه جزيرة 
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(لوحة ١‏ د) مروحة وادى ديث الفيضية فى صحارى غرب الولايات المتحدة الامريكية 


سيناء بجمهورية مصر العربية . ومن بين أمثلة هذه الأحواض الجافة فى 
شمال سيناء حوض المساجد وحوض المراحيل حيث تتجمع فيهما مصبات 
أودية الصفا والمراحيل والمساجد والدبيل (1971 .8 ,هل1-7© بامطة) . 
سابعا: الأقاليم الصحراوية الوعرة 8001005 : 


أطلق المهاجرون القدماء الذين وفدوا إلى صحارى جدوب غرب قارة 
أمريكا الشمالية خلال القرن الثامن عشر تعبير «الأراضى الوعرة؟؛ 212,:45ه8 
على تلك الأراضى الصحراوية الجبلية التى تقسمها السيول إلى أخاديد طولية 
عميقة متوازية وتتميز أسطح أراضى ما بين الأودية بجروف وحزوز طولية 
حادة غير عميقة . وتبعا لشدة تضرس هذه الأقاليم الوعرة » أطلق عليها كذلك 
«الأقاليم التى يصعب اجتيازها - «عى706 علامم ع1 565 1م ناماه 


يوودنا م1 كمدره/ 8202 . 


وقد درس هذه الظاهرة فى صحارى أمريكا الشمالية الأستاذ باويل 
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لاسرم عام 18076 . وقد أوضح أن السفوح الجبلية الوعرة التى تقطع 
انطهيا الجروف الطولية المتوازية » كثيرا ما تكون على أشكال أهرامات 
مخروطية وتتركب أساسا من الطبقات الرملية أو الرملية الطينية أو 
الصلصالية . أما كل من جيلبرت :01/07 عام 6 » ووليم موريس دافيز 
15 .14 .11 عام 1814 » فقد أوضحا ان أهم ما يساهم فى نشأة هذه 
الظاهرة هو ندرة وجود الغطاء النباتى فوق أسطح الصخور المتجانسة اللينة فى 
المناطق الصحراوية الحارة الجافة . وتتعرض أسطح هذه الصخور لفعل 
الأمطار الوقتية الغزيرة أو السهول التى تتكون فيها جروف طولية عديدة 
متوازية لبعصّها البعض وتقع فيما بينها على مسافات محدودة جدا قد لايزيد 
اتساعها عن مترين بحيث يصعب اجتياز مثل هذه المناطق على الأقدام . واذا 
تعرضت الأقاليم الرعرة مدة طويلة لفعل التعرية الهوائية ؛ تعمل الأخيرة على 
تشكيل الجروف والتحام بعضها بالبعض الآخر ومن ثم تقل وعورة السطح 
عما كانت عليه من قبل . وفى هذه الحالة يطلق عليها تعبير الأقاليم الوعرة 
الناضجة 2041205 لعا اطررو . 

وقد درس الأستاذ توماس كلمنتس » هذه الظاهرة فى صحارى الولايات 
المتحدة الأمريكية عام 1117 » وميز بين كل من الأراضى الوعرة الشابة 
المنلهر فى إقليم زباريسكى 6 إ(فى وادى ديث (6اله 7 انه () 
والأراضى الوعرة الناضجة المظهر فى مرتفعات كالسيو 7/0/2115 مع 6 
فى جنوب كاليفورنيا . وتشكل كل من الأقاليم الوعرة الشابة » والوعرة 
الناضجة أجزاء متفرقة لسفوح مرتفعات البحر الأحمر ومرتفعات شبه جزيرة 
سيناء خاصنة فى تلك الأقاليم التى تتألف من طبقات الصخور الرملية والطينية 
والصلصالية )١(‏ , 
ثامنا : الأقاليم البركانية فى الصحارى الحارة : 

قد تشكل الثورانات البركانية مظهر سطح الأرض فى بعض أجزاء من 
الصحارى الحارة خاصة إذا ما كانت هذه المناطق الصحراوية حدية النشأة 
التكتونية ويتميز المظهر الجيومورفولوجى العام لبعض أجزاء الصحارى الحارة 


سال سل سل ص 
لله حسن صادق ١الجيولوجيا؛‏ القاهرة (150) بوص 1575 . 


-- 


الجافة فى الولايات المتحدة الأمرد يكية بواسطة المخروطات واللافا 
والمصهورات البركانية التى أسهمت فى تغطية أجزاء واسعة من سطح 
الارض . وقد عملت هذه المسهورات على تشكيل الرواسب والمفتتات 
الصخرية التى قد تحمل بواسطة الرياح وتلقى فى مناطق أخرى قد تبعد عدة 
مئات من الأميال عن مصدر الصخور البركانية . 

وقد تأشرت بعض أجزاء من صحارى أمريكا الشمالية ببراكين حديثة 
العمر نسبيا حيث يرجع معظمها إلى الزمن الرابع . ومن بين أهم هذه 
البراكين سنسيت 070167 31/561 فى صحراء أريزو: واسيو: ى أو بغداد 
0م81 07 47150 وبيسا /هم:71 فى صحراء كاليفورنيا » وكذلك بعض 
المخروطات البركانية فى وادى ديث (زء!1ه”1 17 وفى إقليم سونوران 
1 فى صحراء أريزونا . ْ 

. وتبين من نتائج الدراسات الجيولوجية التى أجريت فى بعض أجزاء من 

الصحارى الحارة لجمهورية مصر العربية » أن سطح الأرض فيها قد تأثر 
كذلك بفعل حدوث الثورانات البركانية خلال العصور الجيولوجية المختلفة . 
فتعرض سطح مصر خلال العصر الكمبرى لفعل النشاط البركانى ؛ وعرفت 
هذه الفترة باسم «مرحلة الجرانيت الشتيانى» ؛ ومرحلة «نشاط جبل الدخان 
البركانى؛ . كما حدثت بعض الثورانات البركانية كذلك خلال الزمن 
الجيولوجى الأول » وأطلق عليها اسم مرحلة نشاط جبل جتار البركانى . أما 
خلال الزمن الجيولوجى الثالث «فى عصر الميوسين» فقد شكلت هذه الثورانات 
البركانية معظم الطبقات الصخرية فى منطقة خليج السويس الحوضية 
الصدعية 1 م ااام )(0, 

وقد تبين أن معظم الثورانات البركانية التى شكلت صخور الصحارى 
الحارة الجافة المصرية انبئقت خلال الشقوق والفوالق /0]/صا17 باورا 
ومن ثم لم تنجح فى أن تكون مخروطات بركانية كتلك التى تدمثل فى 
صحارى أمريكا الشمالية . ومع ذلك فهناك بعض المخروطات البركانية 


!0لا بوعل[ .81561/16110655 . "ابرع 11 7ه بإومامة6 ع1" ,2 .لنة5 (1) 
.42 ,(1962) 


سخ" ال 


صحارى أمريكا الشمالية . ومع ذلك فهناك بعض المخروطات البركانية 
الصغيرة الحجم الانفرادية مثل تلك الواقعة فى بعض أجزاء من طريق 
القاهرة . السويس . 
يتضح من هذا العرض السابق أن سطح الصحارى الجافة يتشكل بأقاليم 
جيورمورفولوجية متباينة تبعا لاختلاف التكوين الصخرى ونظام بئية الصخور 
من جهة ؛ وعوامل التعرية المختلفة التى شكلت هذه الصخور وطول الزمن 
الذى تعرض له السطح لفعل عوامل التعرية من جهة أخرى ٠‏ ولكن ليس 
ضروريا أن تتميز كل صحراء جافة فى العروض المدارية بكل هذه الأقاليم 
الجيومورفولوجية السابقة كما تختلف نسبة مساحة هذه الأقاليم فيما بينها 
بالنسبة للمساحة الكلية للصحراء التى توجد بها (أنظر الجدول الآتى) وتبعا 
التصنيف الجيومورفولوجى لبعض أقاليم الصحارى الحارة الجافة فى العالم » 
ونسبة مساحة كل إقليم باللسبة للمساحة الكلية للصحراء التى يوجد بها )١(‏ 


الوحدات أو الأقاليم 
الجيومورفولوجية 


أقاليم السبخات البحرية 
أقاليم السهول الصحراوية المستوية 


أقاليم الحقرل الصخرية 

أقاليم المرواح الفيضية والبجادة 
أقاليم الكثبان الرملية 

اليم الأحواض الجافة 

الأقاليم الوعرة 

الأقاليم البركانية 

الأقاليم الجبلية الصحراوية 
المجموع 


ش 0 
ف 000 011 ارووعل عن لاإ0نغة لخ" ,1 01 (1) 
.7 .م (1963) .8 اتمرع8 طمم1 ب 
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لدراسات الأستاذ ٠«توماس‏ كلمنتس» الحقلية فى الصحارى الجافة فى جلوب 
غرب الولايات المتحدة ة الأمريكية عام ١959‏ ؛ ودراسته لبعض صحارى 
العالم الحارة الجافة بواسطة تفسيره ظاهراتها الجيومورفولوجية الكبرى 
باستخدام الصور الجوية والاستشعار من بعد 361151118 126771016 » حاول أن 
يقوم بعمل دراسة مقارنة تختص بتصنيف الأقاليم الجيومورفولوجية فى كل 
صحراء وتحديد النسبة التقريبية لمساحتها بالنسبة لمساحة الإقليم الكلية . 
وتظهر نتائج دراسته فى الجدول السابق » ويمكن أن نستخلص من هذا الجدرل 
الملاحظات التالية : 


١‏ - أكبر الأقاليم الجيومورفولوجية مساحة وامتداداً فى كل من الصحراء 
الكبرى ٠فى‏ الجزائر » وغرب أفريقيا ٠‏ والصحراء الليبية وصحراء بلاد 
العرب » تتمثل فى الأقالم الجبلية الصحراوية والكثبان الرملية والسهول 
الصحراوية المستوية » حيث تبلغ نسبة مساحة هذه الأقاليم مجتمعة نحو 
١‏ / من المساحة الاجمالية لكل صحراء على التوالى . 

؟ - أقل الأقاليم الجيومورفولوجية امتداد فى الصحارى الحارة الجافة هى 
أقاليم السبخات البحيرية حيث تبلغ نسبة مساحتها نحو 1 / من المساحة 
الكلية لصحارى جنوب غرب الولايات المتحدة الأمريكية والصحراء 
الليبية وصحراء شبه الجزيرة العربية . 

٠"‏ - تبعا لغزارة سقوط الأمطار الفجائية وحدوث السيول فى صحارى جنوب 
غرب الولايات المتحدة الأمريكية إذا ما قورنت بغيرها من هذه الأقاليم 
الصحراوية السابقة » فإن مساحة المراح الفيضية والبجادة تبلغ نسبتهما 
ليها تجن 1١‏ .فق ملل مساككها رفسا لا نري تسر مساعة هذه 
الأقاليم الجيومورفولوجية الأخيرة عن 4١‏ فى كل من الصحراء الكبرى 
والصحراء الليبية و ؛ # فى صحراء بلاد العرب . 

4 - نتج عن سقوط الأمطار فى صحارى جنوب غرب الولايات المتحدة 
تكوين بعض الغطاءات النباتية وتميزت التربة الصحراوية بتماسك 


م 5 


أجزائها نسبيا » لذا لم تعط الفرصة لتكوين الكثبان الرملية الواسعة 
الانتشار كما هو الحال فى بقية الصحارى الأخرى فى العالم . فبينما 
تبلغ نسبة المساحة التى تغطيها الكثبان فى صحراء جنوب غرب 
الولايات المتحدة بالنسبة للمساحة الكلية نحو ,٠‏ ؛ تبلغ نسبة مساحتها : 
فى الصحراء الكبرى 378 / ؛ وفى الصحراء الليبية 7١‏ / وفى صحراء شبه 
الجزيرة العربية 56 / . 
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الفصل الثانى والعشرون 
فعل الجليد 


تتشكل مناطق واسعة من سطح الأرض بفعل الجليد ويتكون فيها ظاهرات 
جيومورفولوجية مميزة لا تنشأ إلا بهذا الفعل . غير أن هذه الظاهرات بعضها 
قديم العمر » أى تكون بفعل الجليد فى فترات سابقة ولم يعد الجليد يغلى لح 
الأرض أو يشكلها فى الوقت الحاضر ومن ثم يمكن أن نطلق عليها ظاهرات 
جليدية حفرية » وهذه الظاهرات تتمثل فى المناطق التى يطاق عليها اسم 
مناطق الأرا اضى الجليدية البلايو. ستوسينية 167701115 010614160 . والبعض 
الآخر من الظاهرات يتكون بفعل الجليد فى الوقت الحاضر /#تعدة,ط 
وهذه تتمثل فى مناطق محدودة جدا تقع فى العروض العليا عند 
الدائرتين القطبيتين الشمالية والجنوبية فى العالم وذلك تبعا لامتداد الجليد 
الحالى . غير أن لهذه الدراسة الأخيرة أهمية بارزة فى الاتجاهات 
الجيومورفولوجية المعاصرة نظرا لقيمة نتائجها فى الدراسات التطبيقية 
والاسهام فى حل مشاكل عملية . 
أو لا : العصر الجليدى البلايو ستوسينى 1700 1م612 روم مزوزءاط : 

يستخدم بعض الباحثين مرادفات مختلفة لتدل على الفترة الجليدية أو 
العصر الجليدى ومن بينها لداعه01 ماعط أمامهان م جوج 1م0120 
64 0/4614 :57067 . ويقصد بكل مصطلح منها أنخفاض درجة حرارة 
هواء سطح الكرة الأرضية » فى فترة زمنية ما » خلال الزمن الجيولوجى 
الرابع إنخفاصا كبيراً أدى إلى حدوث البرودة الشديدة وتراكم الثلج فوق 
اليابس وتجمد المياه السطحية للبحار والمحيطات فى العروض الباردة 
والمعتدلة . وعندما لا يتعرض الثلج للانصهار ويتبقى متجمعا لفترة طويلة من 
الزمن يتحول إلى جليد ويغطى السهول الواسعة على شكل غطاءات جليدية 


- 


15 مم / أو ينساب من المناطق الجبلية المرتفعة على شكل أنهار جليدية أو 
تلاجات ورع1عه!0 . 

وقد اتفقت المعاجم اللغوية والجغرافية على أن مصطلح «العصر الجليدى: 
يقصد به العصر الجليدى البلايوستوسينى بوجه خاص [4نع014 عنعمم:وزءام 
57 ؛ وإن كان الأستاذ ستامب 249 .م (1962) 5/0777 يستخدم 
مصص طح «العصر الجليدى الكبير» 486 م1 1م07 726 دلالة على العصر 
الجليدى الذى حدث خلال عصر البلايوستوسين (الزمن الجيولوجى الرابع) . 


وهكذا أصبح شائعا اليوم استخدام مصطلح «العصر الجليدى؛ [هزمس1 0 
64 :1006/0 لكى يرمز بوجه خاص إلى تلك الفترة الزمنية التى ساد فيها 
المناخ الشديد البرودة وحدث فيها الجليد وتكونت الغطاءات الجليدية الكبرى 
خاصة فى نصف الكرة الشمالى خلال عصر البلايوستوسين . ويعزى السبب 
فى ذلك إلى انتشار رواسب الجليد البلايوستوسيدى فى أجزاء واسعة من سطح 
الأرض من جهة وإلى أنه أحدث عصر جليدى انتاب كوكب الأرض وقت 
ظهور الانسان من جهة أخرى . 

وقد أكدت نتائج الأبحاث حدوث فترات جليدية أخر ى خلال التاريخ 
الجيولوجى الطويل لقشرة الأرض ومن أقدمها جليد ما قبل الكمبرى 
011011 00) 701 .0ه وكانت الرواسب الجليدية لهذه الفترة تغطى 
أجزاء واسعة من العروض الدنيا الحالية . ويرجح بعض الباحثين بأن الفترات 
الجليدية كثيراً ما تحدث عقب أنتهاء بناء السلاسل الجبلية الكبرى وحدوث 
حركات الرا؛ فع التكتونية الرئيسة 5أىم ,مع م07 07 . كما عثر الجيولوجيون 
على رواسب جليدية قديمة أخرى ترجع إلى فترة الكربونى الأدنى وأطلق 
عليها اسم جليد العصر الكربونى الأدنى 1 كلامت رع إأوط 0 من 1 . 
ويلاحظ بأن هذا العصر الجليدى الأخير حدث هو الآخر بعد حدوث الحركات 
التكتونية الكاليدونية والهر سينية 5أ6(165 0108 النارنن 116 مده برو الرمل وان 
وقد درس الباحثون رواسب هذه الفترة الجليدية القديمة فى جنوب قارة أفريقيا 


م 


ووسطها (تعرف هنا برواسب الديكا الجليدية 0 عل إردوظا مماوسترط) 
وكذلك فى شرق البرازيل بامريكا الجنوبية وبالقسم الجنوبى من هضبة الدكن 
وبالقسم الغربى من قارة أستراليا . ونتيجة لعثور الجيولوجيين على رواسب 
جليدية كريونية فى كل هذه المناطق السابقة » تدعمت نظرية زحزحة 
القارات «رمرمع:71 :/ة1 2011:6:11) علميا وتبين للعلماء بأن هذه المناطق 
السابقة كانت تمثل قديماً قارة واحدة متماسكة الأجزاء وتقع عند المناطق 
القطبية الجنوبية وتعرضت للجليد الكربونى » ثم بعد ذلك تعرضت لعملية 
الزحزحة الأفقية . وقد درس الأستاذ كولمان 0016710 فى كتابه «العصر 
الجليدى:» الخصائص الجيولوجية والجيومورفولوجية المميزة للتكوينات الجليدية 
الحفرية 71/11465 فى بعض أجزاء من أستراليا وكندا ويعود عمرها الجيولوجى 
إلى حدرث فترات جليدية خلال عصر ما قبل الكمبرى ١به«طجبهن)-ء,م‏ 
0١1‏ . 


وعلى ذلك يمكن القول بأن العصر الجليدى البلايوستوسينى لم يكن هو 
الأول من نوعه الذى أثر فى تشكيل الأرض وقد لا يكون الأخير . فكما انتابت 
قشرة الأرض حركات تكتونية كبرى شكلت أجزاء سطح الأرض خلال أزمنة 
جيولوجية متعاقبة » تعرض سطحها كذلك لحدوث فترات جليدية أدت إلى 
تكوين غطاءات جليدية واسعة الامتداد شكلت سطح الأرض فى مناطق واسعة 
من العروض المعتدلة والباردة وخلال فترات زمنية جيولوجية مختلفة . وقد 
تتعرض الأرض فى المستقبل لتغيرات مناخية كبرى قد تؤدى إلى إعادة تكرار 
حدوث العصر الجليدى مرة أخرى . 

وتميز العصر الجليدى البلايوستوسينى بتذبذب المناخ بين فترات جليدية 
وودوم م7 (نأءه01 باردة يفصل بينها فترات أخرى غير جليدية [ه1ه0!ع 1/6 
5/” دفيكة . وخلال الفترات الجليدية ينساب الجليد بتكويناته المختلفة من 
المناطق الجبلية المرتفعة فى شمال غرب أوربا وشمال كندا إلى المناطق 
السهلية المنخفضة فى العروض المعتدلة فى النصف الشمالى من الكرة 
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الأرضية. وتبعا للبرودة الشديدة كان الجليد يتراكم فوق اليابس ويظل باقيا فيها 
على شكل قمم وأودية وغطاءات جليدية . ومن ثم يدنخفض مستوى سطح 
البحر خلال الفترات الجليدية (تبعا لتدنى حجم المكتسب من مياه الأنهار 
والمياه المنصهرة من الجليد) ويتراجع البحر عن الأرض المجاورة له وتتكون 
المعابر الأ ضية التى تربط بين أجزاء القارات خاصة فى مناطق المسطحات 
المائية الضحلة . 

أما خلال الفترات الدفيئة (غير الجليدية) فيتعرض الجليد للانصهار 
وتنساب المياه من جديد إلى البحر ؛ ومن ثم يرتفع منسوبه ويتقدم البحر على 
الأر. ض المجاورة له وتصبح جزءا من الرفارف القارية /غمء :رمح 
65 ؛ كما تختفى فى هذه الحالة المعابر الأرضية وذلك بعد انغمارها 
بمياه البحر المرتفع المنسوب وقد لا يتبقى منها سوى قممها العالية التى تظهر 
على شكل جزر وأشباه جذر . وقد أسهمت المعابر الأرضية فى ربط القارات .. 
بعضها بالبعض الآخر خلال الفترات الجليدية الباردة وهكذا اتصلت أمريكا 
الشمالية بالطرف الشمالى الشرقى من آسيا عبر بحر بهرنج وجنوب أوريا 
بشمال قارة أفريقيا عبر معابر جبل طارق » وجنوب ايطاليا وجزيرة صقلية 
رمالطة بشمال غرب ليبيا كما اتصلت أقواس الجزر فى شرق آسيا باليابس 
الأسيوى وعملت جزر وأشباه جزر شرق آسيا على ربط هذه القارة الأخيرة 
بقارة أستراليا عبر المعابر الأصلية ٠‏ وعلى ذلك استطاع الانسان القديم 
الانتشار فق كل أجزاء اليابس خلال النصف الأخير من عصر البلايوستوسين 
عندما كان يشتغل صياداً يتجول من قارة إلى قارة سعياً وراء رزقه . 
أسباب حدوث العصر الجليدى : 


يدجح بعض العلماء من نتائج دراساتهم لبقايا الحفريات النباتية والحيوائية 
فى الرواسب الجليدية » بأن درجة حرارة الهواء فى العروض المعتدلة والباردة 
خلال الفترات الجليدية كانت أكثر إنخفاضا بدحو ٠‏ م على الأقل عن 
معدلاتها الحرارية الحالية . كما تبين لهم كذلك بأن الفترات الجليدية أو 


ب 56ب 


المناخية الباردة هذه كاشث مدر أمئة الحدوث كمام مم ناعيبر فى كثير من 
أجراء العالم مم يدل على أن النغيرات المناخيه البلايوستوسينية لم تكن 
تغيرات محلية بل كات تغغيرات شملت كل اجزاء سطح الأرض بدرجات 
متفاوتة وكان لها تأثيرات متنوعة 


وعلى الرغم من أن فترة جليد البلايوستوسين هى أحدث الفترات ت الجليدية 
ون تكويتاتها تننشر فى جهات متفرقة من سطح الأرض إلا أنه حتى 
الوقت الحاضر ‏ لم تحدد بالضبط العوامل أو الأسباب الفعلية التى أدت إلى 
حدوث الفترات المناحية الباردة وتكوين الغطاءات الجليدية . وقد رجح العلماء 
عدة افتراصات لتفسير حدوث الذبدُبات المناحية :10ئ2/ لع ه171 ءذزم سززاع 
وتكوي القترات أو العصور الجليدية يمكن أن نوجزها فيما يلى : 
أ- حدوث تغيرات طارئة في حر كة كو كب الأرض 


يرى بعض العلماء بأن التغيرات المناحية الكبرى قد يكون مرجعها حدوث 
تغيرات فى مدار كركب الأرطن أو حدوث احتلافات بسيطة جدا فى درجة 
ميل محور الأرض . وعد هده التعيرات وفتية طارئة . قد ينجم عنها اختلاف 
فى مدى قعالية العناصر المثاحية ومجالات نأثيرها ومن ثم قد تؤدى إلى 
حدوث الفترات المناحية الباردة و تكوين الغطاءات الجليدة انعكاساً لإختلاف 
المؤثرات الحرارية خلال هذه الفترة 
ب تغير مر كز القطبيس بالنسبة لاحزاء قارات سطح الأرض ؛ 


يؤكد بعض العلماء بأن هذا العامل ريما يعد من أهم العوامل المسئولة عن 
حدوث الجليد وحيث إن مركر القطبين لم يتغير خلال عصر البلايوستوسين » 
فإن هذا العامل فد يتقق مع أسباب حدوث العصر الجليدى الكربونى . ويعزئ 
أصحاب هذا الرأى حدوث الهترات الجليدية خلال نهاية العصر الكربونى إلى 
تغير مركز القطبين بالنسبة لأجزاء قارات الأرض عندما كان كتلة الأرض 
( بنجايا) متجمعة فى نصف الكرة الجنوبية قبل عملية تكسرها وزحزحتها 


م 
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الافقية . 
ج - إختلاف المظهر التضاريسى العام لسطح الأرض : 

ويعتقد أصحاب هذا الرأى أن حدوث الفترات الجليدية قد يرجع إلى 
خلال العصور الجيولوجية المختلفة . فقد نجم عن حدوث الحركات البنائية 
التكتونية الكبر فى 0708676515 14607 (الحر. كات الكاليدونية والهرسينية 
والألبية) بناء السلاسل الجبلية الكبرى والتى برزت من قاع المحيطات 
الجيولوجية القديمة (مثل سلاسل الألب وسلاسل الهيملايا يا وسلاسل الروكى 
والأنديز) . 

0 ارتفاع أراضى البابس أن تغير المناع وأصيح 0 
وحدوث فترات جليدية متمد لطي الكريوني جاء لاحقا ا 
الحركات التكتونية الكاليدونية والهرسيدية عند نهاية الزمن الجيولوجى الأول , 
وأا العصر الجليدى البلايوستوسيدنى فقد حدث هوالآخر خلال عصر 
البلايوستوسين وذلك بعد انتهاء حدوث الحركات التكتونية الألبية عند نهاية 
الزمن الجيولجي الثالث . 

د - تغيرات فى التر كيب الكيميائى لعنا صر الفلاف الفازى ؛ 


ويعتقد مؤيدو هذا الرأى أن حدوث أى اختلافات جوهرية فى التركيب 
الكيميائى لعناصر الغلاف الغازى من شأنه أن يؤدى إلى تشكيل سطح الأرض 
بأنواع مختلفة من المناخ . فمن المعروف أن غاز ثانى أكسيد الكربون يمتص 
نسبة بسيطة من الاشعاع الأرصى وعلى ذلك يدتج عن زيادة تسبته فى 
الغلاق الغازى ارتفاع درجة حرارة الهواء الملامس لسطح الأرض والعكس 
مَنْحِيح كُذلِك . ويتنبأ بعض العلماء ء اليوم بأن حدوث فجوات الأوزون فى 
القسم الأعلى من الغلاف الجوى بسبب تلوث الهواء اشعاعيا . قد يؤدى إلى : 


ال 


وصول قسم كبير من الأشعة فوق البنفسجية إلى سطح الأرض وقد ينتج عن 
ذللك زيادة فى درجات حرارة الهواء ومن ثم تغيير فى الظروف المناخية 
الغالية على :سطع اللا ررض 


اختلاف الطاقة الحرارية المنبعثة من الشمس :لاي 6ر/] برط 64ثر يجرت نرع 8:2 ؛ 


ويرجح أصحاب هذا الرأى إلى أن نجم الشمس الكبير مثله كمثل كوكب 
الأرض الصغير من حيث تعرض كل منهما لتطورات وحركات باطنية تحدث 
فيهما . فكما تتعرض الأرض لحركات تكتونية كبرى يفصل بين كل حركة 
مه واخوض ملايين السنين تبعا للنشاط الاشعاعى امواد باطن الأرض » فإن 
نجم الشمس المشع ذاتياً يتعرض هو كذلك امثل هذه الحركات الباطنية تبعآ 
للدشاط الثورانى بين عناصر مواده . وينتج عن حدوث الاضطرابات الداخلية 
فى مواد باطن الشمس حدوث إنفجارات هائلة فى جسمها وتظهر على 
سطحها على شكل ما يسمى بالبقع الشمسة 51/057045 . وقد يكون لمدى 
نشاط حدوث هذه البيقع الشمسية أثراً فى اختلاف الطاقة الحراية والاشعاعية 
المنبعثة من الشمس إلى الأرض بين فترة زمنية وأخرى (أبوالعينين 1558 


دعه). 

ويستعين العلماء بالأدلة الجيومورفولوجية والجيولوجية لمعرفة التغيرات 
المناخية التى طرأت على مناخ البلايوستوسين . فقد أكدت نتائج هذه 
الدراسات على أن قيم درجات حرارة الهواء فى العروض المعتدلة والباردة 
خلال الفترات الجليدية من العصر الجليدى البلايوستوسينى كانت أقل إنخفاضاً 
عنها فى الوقت الحاءصر بما يترواح من 4 إلى ٠١‏ م . 

ومما يوكد ذلك ما يلى : 
() الامتداد السابق للغطاءات والتى كانت تصل إلى دائرة عرض 5٠‏ شمالاً 

فى أوريا وإلى دائرة عرض 78 شمالاً فى أمريكا الشمالية . 

(ب) إنخفاض متسوب خط الثلج الدائم خلال الفترات الجليدية 


3000 


البلايوستوسينيةبدحو ٠٠٠١‏ متر عن مستواه الحالى . وقد استنتج العلماء 
ذلك من دراستهم لمواقع الحلبات الجليدية القديمة 0170065 +2616 على 
مدسوب ٠٠٠١‏ متر أسفل منسوب الحلبات الجليدية الحديكة فى بعض 
المناطق الجبلية فى العروض المعتدلة . 

(ج) دراسة الأدلة الجيومورفولوجية المتنوعة والتى تؤكد أن نطاق الأراضى 
المتجمدة 8701/05 برع 2م77 كان أو سع مساحة وامتدادآ فى العرورض 
المعتدلة والباردة عن مساحتها اليوم . 

(د) عثور بعض الباحثين على بقايا حيوانية ونباتية مترسبة ومنطمرة فى 
التكوينات الإرسابية الجليدية تدل على حدوث ذبذبات مناخية تتمثل فى 
تعاقب فترات جليدية باردة وأخرى غير جليدية دفيكة . 

وتنبغى الاشارة إلى أن معلوماتنا عن كمية التساقط 8:0/إبراع776 خلال 
العصر الجليدى تعد محدودة جدأً . ويعتمد الباحثون لمعرفة ذلك على دراسة 
التوزيع الجغرافى السابق للبحيرات ومدرجاتها فى العروض شبه المدارية كما 
هو الحال فى جنوب غرب الولايات المتحدة وشمال أفريقيا . كذلك من دراسة 
التوزيع الجغرافى للأودية الجافة وشبه الجافة فى الصحارى الحارة الجافة 
اليوم ودراسة امتداداتها وأعماق أوديتها المحفورة رأسيا للاستدلال على حجم 
مياه الأمطار التى كانت تسقط خلال الفترات المطيرة فى المناطق التى هى 
جافة اليوم . ومن المعروف أن بناء جسم الثلاجة 2167/# والغطاءات الجليدية 

5 6 بأحجامها الكبرى التى كانت عليها خلال الفترات الجليدية من 

العصر الجليدى البلايوستوسينى يلزمه كميات هائلة من التساقط الثلجى وهى 

أضعاف حجم ما يتساقط منه اليوم . وهكذا يستخلص العلماء من دراسة هذه 
الأدلة بأن كمية التساقط خلال الفترات الجليدية فى العروض الباردة وخلال 
الفترات المطيرة فى العروض المدارية كانت أكبر بكثير من كمية التساقط 

السنوى اليوم عند نفس هذه العروض السابقة . 


ا 


التوزيع الجغرافى لتكوينات العصر الجليدى 
البلايو ستوسينى ومراحل حدوثها 

يوضح شكل (58؟١)‏ الامتداد الأقصى 074 11/111 لتكوينات 
الغطاءات الجليدية البلايوستوسينية في نصف الكرة الشمالى . وقدر العلماء 
أن هذه الغطاءات الأخيرة شغلت مساحة تبلغ نحوه مليون ميل ' . وتتمثل 
كع تس هذه المساحة فى قارة أمريكا الشمالية حيث تشعع الجليد من ثلاثة 
مراكز رئيسة فى شمال القارة (شكل )١١5‏ . أما التكوينات الجليدية الأوربية 
ومكملاتها إلى الشرق من جبال أورال فقد غطت مساحة تبلغ نحو" ملبون 
ميل ' » حيث كان الجليد يتشعع من مراكزه الرئيسة فى شمال القارة وشمال 
بحر الشمال . وإلى جانب هذه النطاقات الرئيسة كانت تتمثل بعض النطاقات 
الثانوية فوق كل من جانب الألب فى أوربا وجبال الهيملايا فى آسيا » حيث 


(شكل )١18‏ «الامتداد الأقصىء للغطاءات الجليد 
البلايوستوسينية فى نصف الكرة الشمالى 
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2 حليد ابوا 

0 علد المتوبا 
مدركاضن 

بس ول على بيزلميهااليليد 
بد د _اعاه الستطاءات الجايديه 


(شكل )١15‏ الغطاءات الجليدية البلايوستوسينية فى قارة أمريكا الشمالية 


تشععت منهما الغطاءات الجليدية إلى المناطق السهلية المجاورة . ويرجع 
العلماء بأن قلة انتشار الغطاءات الجليدية فى سيبريا يعزى إلى قلة التساقط 
من جهة ومناخ سيبريا القارى (ارتفاع درجة الحرارة فى الصيف القصير 
تعمل على انصهار الثلوج التى تتراكم شتاء) من جهة أخرى . 

أما فى نصف الكرة الجدوبى فتتمثل المناطق التى تأثرت بالغطاءات 
الجليدية البلايرسيدية فى أجزاء جزر نيوزيلند كما هوالحال فى هضبة 
كوسيسكو 71016411 0/كلازنوم 1 ومعظم بقاع جزيرة تسمانيا » وكذلك فى 
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أجزاء من هضبة بتاجونيا » والدصف الجنوبى من شيلى . وقد كانت 
الغطاءات الجليدية فوق القارة القطبية الجنوبية أكثر سمكا عنها فى نصف 
الكرة الشمالى . كما اتضح أن معظم الأجزاء المرتفعة من أواسط أفريقيا قد 
تشكلت بالتعرية الجليدية البلايوستوسينية وقد كان منسوب خط الثلج الدائم 
خلال عصر البلايوستوسين أقل انخفاضا بنحو 50٠0‏ قدم مما هو عليه اليوم . 

يتضح من هذا العرض أن أهم ما انتاب سطح الأرض خلال عصر 
البلايوستوسين هو حدوث الفترات الجليدية . فقد تميز هذا العصر بحدوث 
ذبذبات مناخية أدت إلى تكوين كل من الفترات الجليدية والدفيئة فى 
العروض العليا وتتزامن معها تتابع تكوين الفترات المطيرة والجافة فى 
العروض الوسطى . وعلى الرغم من أن جليد البلايوستوسين يعد أحدث 
العوامل الرئيسة التى شكلت مظهر سطح الأرض » إلا أن دراسة هذه الفترة 
الأخيرة يقابلها صعوبات كثيرة » حتى أصبح من الصعب تحديد مراحل تقدم 
الغطاءات الجليدية وتقهقرها وتعاقب ارساباتها فى المناطق المختلفة . ومما 
يزيد من صعوبة دراسة الظاهرات الجيومورفولوجية الناجمة خلال هذا 
العصر »ء أن النطاقات الجليدية الحديثة العمر تعمل على ازالة وتغيير 
الظاهرات التى كونتها النطاقات الجليدية السابقة لها . 


وقد اختلف الباحثون فى شأن عدد الفترات الجليدية البلايوستوسينية التى 
تعرضت لها مناطق العروض المعتدلة الباردة والباردة . فقد أكد بعض 
الباحثين أن العصر الجليدى يشتمل على أكثر من مرحلة جليدية ويفصل بين 
هذه المراحل فترات أخرى دفيكة نسبيآً . وقد يزيد عدد هذه المراحل الجليدية 
عن ثلاث أو أربع مراحل مختلفة متعاقبة . ومن مؤيدى هذا الرأى جيكى 
)١( 061‏ فى بريطانيا » ررايت كنرون!! .م .© (1) ء وآنتيف كنه:4 (؟) 


.18594 ,نهلممآ "ععم عن]1 أقعمع ع1" .ل ,علملاء 6 (1): 

1 ,رهنط0 "لمع 1تعتصخ تولاط ممعم عع]1 ع1" .8 .0 خطع 8 (2) 
50 .0608© .تعطرخ "مم1غماء0!12 أممآا عط" .8 .وأعامة (3) 
(1928) 17 .هلظ روم رعذ لطع بوعوع ]1 
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فى عر يكا » وبينك وبر وكفر «عمرع اع يور كات املعم فى ألمانيا ٠‏ ويعرف 
هذا الاتجاه باسم (أصحاب فكرة أكثر من فترة جليدية) ادنع ماو ءا 
العو جومم , 


وقد رجح فئة محدودة من الباحثين رأيا آخرا مناقضا للرأى السايق) 
ويتلخص فى أن العصر الجليدى تعرض لفترة جليدية واحدة كبرى . وقد أكد 
أصحاب هذا الرأى بأنه ليست هناك أدلة يقينية تثبت فعلا حدرث أى فترات 
دفيئة تفصل بين كل من الفترات الجليدية ٠‏ ويطلق على هذا الاتجاه اسم 
(أصحاب فكرة الفترة الجليدية الواحدة خلال العصر الجليدى) 1مامهاوم:رم 
011 ومن اين نسي ه لامبلا #وبرامسروع ٠ )١(‏ وكارازر 

كترم يرون (1) ورايستريك عاءسروزوم (") فى بريطانيا . 


ويتفق العلماء على أن عصر البلايوستوسين تعرض لذبذبات مناخية 
متلاحقة » أدت إلى تكوين فترات جليدية تميز المناخ فيها بشدة البرودة ؛ 
وتفصل بين كل فترة وأخرى فترة غير جليدية دفيئة نسبيا . وعملت الكثل 
الجليدية لهذه النطاقات المختلفة على تغطية الأراضى المنخفضة وتسوية 
تضاريسها وتشكيلها بظاهرات لم تكن تتميز بها تلك المناطق من قبل .ومن 
دراسة التوزيع الجغرافى للرواسب الجليدية كألا:ما 07 كنأومورءط لوزمه| 0 , 
أمكن معرفة الاتجاه الذى أتى منه الجليد ؛ والمناطق المختلف التى أرسب فيها 
ركاماته النهائية : 


وقد تعرضت الغطاءات الجليدية خلال الفترات الدفيئة للانصهار تبعا 


ب ب ع عت 

01151 الولح ".21115 أو ارم م0" .8 بن 101011 )01( 
7 - 307 (1906) 

,"10115 لهنأعة 61 عط عؤن أعتمع5 عط" .0 عم 5ط ناية © (2) 
.(1947) 26 0 .506 .1مع0 بعلرن يه 

10 6 (قتمواع نووم همه لم613 هآ" .م 6 
1-5 ب(1951) أوتلو نويد "لطعم 


- 5415- 


لارتفاع درجة الحرارة نسبيا » ومن ثم نشط فعل انسياب مياه الجليد المنصهرة 
والتى يطلق عليها اسم «02:0:ف/3 » وكان لها أكبر الأثر فى تسوية مظهر سطح 
الأرض وتشكيله خاصة فى العروض المعتدلة خلال عصر البلايوستوسين . 
وتتمثل أهم دلائل الفترات الدفيئة فى رواسب الكهرف وحصباء الأودية 
6]5 0192-0 التى قد تحتوى على بعض حفريات من تلك الكائنات التى 
تعيش عادة فى ظروف مناخية دفيئة . 

وتجدر الاشارة إلى أن الدطاقات الجليدية لم تغط كل أجزاء سطح الأرض 
فى العروض الباردة أثناء عصر البلايوستوسين » بل إنه تبعا لسمك الكتل 
الجليدية عملت الأخيرة على تغطية المناطق السهلية المدخفضة المنسوب بينما 
كانت الأراضى العليا من المناطق الجبلية المرتفعة » دائما أعلى من مدسرب 
سطح الكتل الجليدية نفسها . ويطلق على تلك المناطق التى لم يغطها الجليد 
سواء أكانت داخل نطاق الكتل الجليدية أو تقع بجوار الأطراف الهامشية لهذا 
النطاق وراء الركامات النهائية؛ اسم المناطق شبه الجليدية إهاء1ونمرءم 
5 . وتميزت هذه المناطق الأطورة بمناخ شديد البرودة خلال فصل 
الشتاء الطويل ثم كانت تتعرض لمناخ دفئ نسبيا خلال فصل الصيف القصير» 
وعلى ذلك تشكل سطح الأرض فيها بفعل التجمد الطويل خلال الفصل البارد 
» ثم بفعل الانصهار السريع خلال فصل الصيف . ففى خلال الفصل البارد 
تجمع الثلج فى المقعرات الجبلية وفى بطون الأودية كما تجمع كذلك فى 
فتحات الشقوق والفوالق الصخرية , ثم تعرض هذا الذاج لفعل الانصهار 
السريع خلال الفصل الدفئ . ونجم عن توالى عمليات التجمد والانصهار 
11141١‏ 0:4 776626 » نمييز هذه المناطق بظاهرات جيومورفولوجية 


نات 7001860 لقنن 2 [قتاعم عدرهذ5" ,.5 .8 متمظ-اع-نامطهم - و (1) 
.5 -1962(,2) 10علعطذ .حلملا .500 .عقمع0 "..وتمره1 

85 16 01 'إ10108م7701معع عط" ,.5 .8 متم حاع-نوطهم - طم 
"عع صل اكتمعنة لقصماعع؟ تعلاد كاذ 1ه دممأورع10كتمه ه طغا ..,بوع1لة/7 
(1962) لاعللعطة5 عحامتآ مأوعط]” .4ف ك3 
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خاصة أظلق عليها تعبير ظاهرات شبه جليدية )0( 0 لالع ”1 لمأعماواممم 2 

وتقسم هذه الظاهرات عادة حسب نشأتها إلى : 

(أ) ظاهرات متأثرة بالتركيب الصهرى : اتساع فتحات الشقوق 
0061-5 والثنيات الصخرية 05اه1 لداع م5 المحدبة 
الظاهرية والجيوب والأسافين أو الفتحات الطولية فى التربة 1مئ01:4:ت1 

(ب) ظاهرات نائجة عن فعل التعرية : الأودية الجافة بواسطة فعل انصهار 
الثلج :1010110 ورؤوس الأودية الواسعة 0/678 والفجوات المقعرة فى 
الحافات الصخرية 00001565 والتلال الانفرادية المستديرة 10604/اه 
5 والشواهد والتلال الصخرية المتعزلة عمرم7 )١(‏ , 

(ج) ظاهرات ناشئة عن فعل تحرك الرواسب وصخور سطح الأرض وانزلاقها 
وتساقطها وتشمل : زحف الكتل الصخرية وزحف المفتتات الصخرية 
المشحونة بالمياه 01 وتكوين الحقول الحصوية الصخرية 
2011146-45 والانزلاقات الأرضية 5/1065 84.! وتساقط كتل 
الصخور اله”! 2004 . 

(د) ظاهرات ناشلة بفعل الارساب : الفرشات والتلال الرملية الساحلية :م 
504 - وتربة اللريس 0655./ . 

وتعد أهم العوامل التى ساهمت فى تكوين هذه الظاهرات الجيومورفولوجية 

المختلفة وتشكيلها تحت تلك الظروف المناخية السابقة ما يلى : 

(أ) تتابع فعل التجمد والانصهار :46/10 7/051 . 

(ب) أثر فعل المياه المدصهرة من تحت الثلج المتراكم فوق المدحدرات 


ا 


: للدراسة التفصيلية عن المناطق شبه الجليدية راجع‎ )١( 
طتلبه +5 501206 01 ولاه مأصتوعرة رخ" ,.5 .11 منم8-اع-مطم‎ 2 
لالصلا ,قأقعط1 .2 طم "ورمع 002161081 عط ما عممعقع؟ 1[وزععمة‎ 
,1ع م5‎ 4 7 
تممطرمعع عط ده ونيهوو" ,5 .11 مخوط اع روطم‎ 2501087 012 00 
1. ش .(1973) .لصتا طوعخ غبسلءظ8 (دممودع‎ 
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(ج) أثر فعل الرياح الشديدة فى الفترات الجافة فى عصر البلايرستوسين 

نع م دلا . 

وحيث غطت تكوينات الجليد البلايوستوسينى مناطق واسعة فى كل من 
أوربا وشمال أمريكا الشمالية » فإن دراسات الخصائص الجيومورفولوجية لهذا 
العصر تركزت حول هذه المناطق السابقة وقد بذل العلماء محاولات جادة 
للربط بين هذه المرحل وتجديد مدى التوافق أو التشابه بين بعضها والبعض 
الآخر. 
التوزيع الجغرافى للارا ضى الجليدية البلايو ستوسينية فى العالم 

أ 0 

. يطلق مصطلح «الأراضى الجليدية» على تلك الأراضى التى سبق أن 
غطيت بالجليد خلال العصر الجليدى البلايوستوسينى والذى ترك فيها دلالاته 
ومؤثراته فى تشكيل المظهر الجيومورفولوجى لهذه الأراضى . وتتألف هذه 
الأراضى الجليدية من جبال مضرسة وسهول واسعة الامتداد وأودية وحواجز 
جبلية وهضاب وقمم جبلية سبق لها جميعا أن غطيت وتشكلت بفعل الجليد 
البلايرستوسينى . أما الأراضى التى تتغطى بالتكوينات الجليدية فى الوقت 
الحاضر مثل أراضى جرينلند والقارة القطبية الجوبية فيطاق عليها تعبير 
«الأراضى المغطاة بالجليد الحالى» كصنم7 مممامه1مه1© . 

وحيث تنساب ثلاجات الأودية الجبلية فى كثير من الأحيان صرب 
الأراضى المنخفضة المنسوب المجاورة لها , أو قد تنساب على شكل ثلاجات 
تحت أقدام الجبال 0/261675 :7164:07 فإنه يصعب تحديد الخط الفاصل 
بين كل من الأراضى الجبلية الجليدية والأراضى السهلية الجليدية » غير أن 
كلا من هذه الأراضى تتشكل بظاهرات جيومورفوجليدية 


امع ”1 0 0011| 6011017/108)) مميزة . 


فالأراضى الجبلية الجليدية 1445م ل] 610612/60 التى سبق أن غطيت 
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بالجليد البلايرستوسينى تتشكل بظاهرات مميزة منها القمم الجبلية الجليدية 
القرنية أو الهرمية الشكل 70:5 0/4611 » والحلبات الجليدية 
5للا0 !1101 1نم 0ن | ,كط "1 ,تمدع [/ , 65لا 1)-#15ناان)- 007165 والحواجز 
الجبلية الشديدة التضرس المشرشرة الحواف والفاصلة بين جوانب الحلبات 
الجليدية 4/6165 » والأو دية الجليدية المعلقة ددزء!!2؟ ومأعابمط معنواعه! 0 » 
والأودية الجليدية وبر 1له”! 1061164 © . 


أما الأراضصى الجليدية المنخفضة المنسوب المستوية السطح 61261164 
45 والتى سبق أن غطيت بالجليد البلايوستوسينى ثم تراجع هذا 
الجليد وتلاشى تماماً عنها , فإن الرواسب الجليدية مم غ11 «ه #/زمك 16121 © 
40 501/1467 تظهر على شكل ظاهرات ارسابية جليدية » وجليدية نهرية 
5© 7لا 12 2010160 1ع - مانا متعددة ؛ وتشكل جميعها المظهر 
الجيومورفولرجى العام لهذه المدطقة السهلية الجليدية . ومن بين هذه 
الظاهرات أكوام وفرشات الركامات الجليدية » بأشكالها المختلفة 5©:,زه:م/// 
وحواجز الأسكرز 75 ومدرجات الكام 5 006 والكثبان الجليدية 
635 .. 


ويستعين الباحثون عند تحديد أبعاد الأراضى الجليدية والتى سبق أن 
غطيت بالجليد البلايوستوسينى بالأدلة الجيومورفولوجية التى تؤكد تشكيل مثل 
هذه الأراضى بفعل الجليد على الرغم من أنها لا تتعرض لأية غطاءات أو 

تكوينات جليدية فى الوقت الحاضر . ومن بين هذه الأدلة ما يلى : 

(أ) تخطيط أسطح صخر المنطقة ومفتتاتها الارسابية بالحزوز الصخرية 
المثلمة 5/166 . ولا يحز الصخر أو أسطح المفتتات بمثل هذه الحزوز إلا 
بفعل الجليد » ومن ثم فإن الاتجاه العام للحزوز الصخرية المميزة فوق 
أسطح الصخور تدل فى نفس الوقت على الاتجاه الذى أتت منه 
الغطاءات والتكود يلات الجليدية القديمة . 

(ب) انتشار المفتتات الصخرية بأحجام متباينة فوق سطح الأرض وأنها لا 


> 1417م 


تلتمى من حيث التكوين اللثولوجى لأنواع الصخور المحلية للمنطقة التى 
وجدت فيها » بل ترجع إلى تكوينات صخرية تقع بعيداً عن مناطق 
ترسبها فإن دل هذا على شئ فإنما يدل على أن هذه المفتتات قد نقات 
لمسافات طويلة . ولما كانت أسطح هذه المفتتات تتشكل بالحزوز 
الصخرية من ناحية وإن بعضاً من هذه المفتتات كبير الحجم جداً بحيث 
يصعب نقله بفعل الرياح أو المجارى المائية أو حتى البحر من ناحية 
أخرى » فمن السهل أن نستنتج بأن مثل هذه المفتتات والكتل الصخرية 
الكبيرة الحجم قد نقلت بفعل الجليد . ومن ثم يطلق على هذه المفتتات 
الارسابية الجليدية الغريبة عن الصخور المحلية لمناطق ترسبها تعبير 
المفتتات أو الكتل الصضالة 5ددع ««روه ”1 نجه كماعم|8 وانه«8 . 

وتتميز الرواسب الجليدية 471/25 0106141 بأنها تتألف من مفتتات 
صخرية غير طباقية وغير منسقة الترسيب 507:64 » ومتنوعة الحجم 
والشكل » ومقشوطة الأسطح وحادة الحواف » وتظهر الحزوز الخطية على 
معظم أسطحها ؛ وتتألف من مفتتات صلصالية (014 ورملية 5مبمى 
وحصوية 070115 ومن حصى كبير الحجم 210 دعارماوهاط 0 ) 
5 وتكونت كل هذه المفتتات الارسابية بفعل التعرية الجليدية 
والتجوية الطبيعية ولم تؤثر فيها التجوية الكيميائية . 


للتكويدات الصخرية التى يتكون فوقها . فقد يتميز القسم الأعلى من 
حوض النهر مثلا (مثل حوض نهر سنت لورنس) بكثرة انتشار البحيرات 
الواسعة المساحة » وبالسهول المترامية الأطراف ؛ وذلك بخلاف ما يتمثل 
عادة فى الحوض الأعلى للنهر المثالى أو اللموذجى :57607 12641 من 
خوائق نهرية عميقة جدا ٠‏ وشدة سرعة جريان مجرى النهرى وشدة 
انحداره » ومن ثم يتبين أن مثل هذا الدمط من التصريف المائى الشاذ 
فى الأحواض العليا للأنهار إنما تكون بفعل الجليد البلايوستوسينى . 


44د 


وتسهم المياه المنصهرة من الجليد فى تكوين البحيرات (مثل البحيرات 
الجليدية فى فذلنده) وتكوين التصريف النهرى المشوش » حيث تنساب 
المياه المنصهرة فى مجارى نهرية ضحلة العمق وضعيفة الانحدار 
وبطيئة التيار » ومن ثم تترنح المجارى من جانب إلى آخر ويكثر فيها 
المنعطفات وتنتشر فى أرضيتها السبخات والمستنقعات . وعندما تنصهر 
التكويئات الجليدية الواقعة فوق الحافات الصخرية وتتصل بالمجارى 
النهرية فقد تتكون هنا الشلالات العالية مثل شلالات نياجارا 2هو0:// 
8]]5/ التى تبدو على شكل نعل الفرس 5/06 70756[ وتقع فى مجرى 
سنت لورئس على الحدود بين كندا والولايات المتحدة الأمريكية . وعند 
ارتفاع منسوب المياه فى البحيرات الجليدية » تنساب المياه فوق الأراضى 
والحواجز الجبلية المجاورة لها وتكون لدفسها مخارج بحيرية تنساب المياه 
منها وتدصرف إلى الأودية الدهرية المجاورة لها . أما إذا انخفض 

٠‏ منسوب المياه فى هذه البحيرات مرة أخرى » فتصبح هذه المخارج 
البحيرية المتعمقة ذات الجوانب الشديدة الانحدار خالية من المياه 
الجارية ؛ ومن ثم تدل على أنها كانت يوم عبارة عن حلقة اتصال بين 
البحيرات الجليدية والمجارى النهرية المجاورة لها . 

(د) انتشار الأحواض 805105 والحفر العميقة فوق سطح الأرض خاصة 
بالمناطق السهلية » ويتراوح عمق هذه الأحواض والحفر من 4 - 7١‏ متر 
كما أنها تمتلئ بالرواسب تمامآً » وإن هذه الرواسب بدورها غير متجانسة 
حجماً وشكلاً ونوعا ولا تنتمى ليثولوجيا إلى الصخور الأصلية للمنطقة . 
وكل هذا يدل على أن هذه الأحواض والحفر العميقة غطيت بالغطاءات 
الجليدية البلايوستوسينية وعند تراجع الجليد امتلأت هذه الأحواض 
بالرواسب الجليدية . 

(ه) انتشار مقدمات أراضى ما بين الأو دية المقشوطة الأطراف 1101201640 
55 . ففى حالة الوادى النهرى تتداخل هذه الأراضى فيما بينها كما 
تتداخل التروس فى بعضها البعض الآخر تسلامر5 هااعاءواسهنم! » إلا أن 
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الجليد يعمل على قشط الأطراف البارزة المتداخلة من أراضى ما بين 
الأردية عند حفر واديه المستقيم الامتداد » ومن ثم تتكون مثل هذه 
الظاهرة المميزة للوادى الجليدى . | 

(و) انتشار الأراضى الواسعة الامتداد والتى تدشكل بظاهرات جيومورفولوجية 
متعددة لا يمكن أن تتكون إلا بفعل الجليد أو بفعل التعرية الجليدية النهرية 
01 00141| 1/108" » ومن بين أمثلة ذلك » على سبيل المثال وليس 
الحصر ء الركامات الجليدية بأنواعها المختلفة والصخور الغنيمة الشكل 
© 200/1 » والكثبان الجليدية 271/15 ورواسب حواجز 
الاسكرز 456075 ومدرجات الكام 6/7 وحيث لا تتغطى هذه الأراضى 
بالجليد اليوم » فإنه يمكن أن نستنتج بأنها كانت مغطاة بالجليد 
البلايوستوسيلى . 

(ز) تكوين الأودية الجبلية التى تبدو قطاعاتها العرضية على شكل حرف ا 
وذات القطاع الطولى غير المنتظم والجوانب الحائطية الشكل » ومثل هذه 
الأودية لا تتكون إلا بفعل الجليد . وتتمثل المنابع العليا لهذه الأودية 
الجليدية الجبلية فى المقعرات الجبلية العميقة التى تعرف بإسم الحلبات 
الجليدية . 


أما أظهر المناطق التى غطيت بالجليد 5««نه61:64767/© خلال العصر 
الجليدى فى العالم » فهى تتمثل فى القسم الشمالى الغربى من أوربا » 
ومرتفعات الألب الأوربية والقسم الشمالى من أمريكا الشمالية » وفى بعض 
أجزاء محدودة من شمال غرب سيبريا وشمالها الشرقى . 


ا 2 


التوزيع الجغرافى للغطاءات الجليدية 
البلايو ستوسينية فى العالم 
أولا : العصر التجليبدى فى أوربا 


: فى الجزر البر يطانية‎ -١ 
غطى جليد البلايرستوسين مساحات واسعة من شمال قارة أوريا وأواسطها‎ 

وترك فى كل المناطق التى مرت فوقها غطاءاته بعضا من آثاره ومعالمه . 

ومن أهم المناطق الأوربية التى تأثرت به هى الجزر البريطانية حيث يكاد 

يتمثل فيها كل مراحل العصر الجليدى وفتراته المختلفة . وعلى الرغم من أن 
صخور الجزر البريطانية تتألف من أنواع متبايئة من الطبقات الصخرية التى 

ترجع نشأتها إلى أزمئة جيولوجية مختلفة أقدمها صخور زمن ما قبل الأركى؛ 

إلا أن أكثر من ثلاثة أرباع سطح الجزر البريطانية تشكلت بواسطة أثرفعل ٠‏ 

الجليد خلال عصر البلايوستوسين . ومن دراسة خصائص الطفل الجليدى 

متراسك اداع ها © ورتركيبه الصخرى تبين أن أهم الاتجاهات التى أنت 

الغطاءات الجليدية عن طريقها إلى الجزر البريطانية تتمثل فى الآتى : 

(أ) الغطاءات الجليدية الشرقية الاسكددنافية وتنتشر رواسبها فى سهول شرق 
انجاترا . 

(ب) الغطاءات الجليدية الشمالية. » حيث تشععت الغطاءات الجليدية من 
مرتفعات جرامبيان (اسكتلددا) ومرتفعات «ليك ديستريكت ماما 
+1 ء وتنتشر رواسب هذه الغطاءات فى كل من سهول اسكتلندا 
وغرب يوركشير وشمال كل من ويلز وايرلدد . 

(ج) الغطاءات الجليدية الجنوبية » وتركزت فى مرتفعات البنين الجدوبية 
ومرتفعات ويلز » وتشععت رواسبها إلى الأراضى السهلية المجاورة )١(‏ . 


50 مأ 5ن نوع 0ع و1550 هه لقاعة 0" .11 ,متمظداع-نوطة (1) 
17-3 ,(1966) ,لاتملا ناعلمة .حاتتة .0ة1 .لالظ "عتتطوعليملا اومن 


ه١‎ 


(د) الغطاءات الجليدية الايرلندية ؛ حيث تركز الجليد فئن شمال ايرلند وانساب 
إلى المناطق السهلية الجنوبية . 

أما معظم وادى التيمز والأجزاء الجنوبية من انجلترا بما فيها شبه جزيرة 
كورنول فلم تغط بالجليد خلال أى من فترات الجليد البلايوستوسينى » ومن ثم 
تعد هذه المناطق أراضى شبه جليدية 5«مزوء! 64نم ماع06 » تأثرت فقط 
خلال هذا العصر بالمناخ البارد (شكل )١7١‏ . 

وقد أكدت نتائج دراسات الرواسب الجليدية فى الجزر البريطانية وأشكالها 
ومدى تعرضها لفعل التعرية بأنها تتبع فترات جليدية مختلفة . ولقد لاحظ 
١ويئر‏ عام )١( ١963‏ عدة أدلة تثبت حدوث أربع فترات جليدية تفصل بينها 


جم ا 


ست 


(شكل )1١‏ الغطاءات الجليدية البلايوستوسينية فى الجزر البريطانية 


.9 ,امآ ,'"'لمقضعط عمعممائتواط عط" .1 .8 ,تعمرم7 (1) 


جب يمبقم تج بي 


كد تتدد يد القن 
] 158 81م مرمن ع 


150-(19210812 
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ارسابات جليدية قديمة تشغل | جليد ايسترن ‏ الارسابات | فترة جليد جرييفج 128مم72© 
فترة جليد باتالميت 


الأطراف الشرقية لوادى الدن . الجليدية القديمة 122346 01082 
فترة بانالتميت غير الجليدية 


لم يعشر على أدلة يقيدية فى المنطقة 
ترمز إلى أى فترات جليدية أخرى . 


فترة جليد لوستوقف 0.1 عأقط ل لناضعم-ع ارم 
.01) +127865]01 | مندل فترة جليد أنتى بانألتميت 


فترة جليد بوتيليان جينز الفترة الجليدية الأولية 
1 سمنوع ل نظ 00 بواتقط 


(جدول رقم 4) مراحل حدوث القترات الجليدية البلايوستوسينية فى بعض أجزاء من الجزر البريطانية 
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فترات أخرى غير جليدية » وقد أطلق زويئر على الفترات الجليدية من الأحدث 


إلى الأقدم ما يلى : 
()) الفترة الجليدية الأخيرة 1 1.0011 وتقابل فتر «الفيوم؛ فى جبال 
الألب . 


(ب) فترة جليد بانالتميت (فترة ما قبل الفتر ا الأخير. ة) عنمم/ اعم 
71 وتقابل فترة «الريس» فى جيال الألب . 
(ج) فترة جليد أنتى بذالتميت :012610710 16ه م4116-2611 وتقابل فترة 
«المندل» فى جبال الألب . 
(د) الفترة الجليدية الأولية :1610© (50:1 وتقابل فترة «الجيدز» فى جبال 
الألب . 
وقد أكد الأستاذ ويست 17654 عام )١( ١15١‏ » حدوث نفس هذه المراحل 
فى شرق انجلترا (جدول 4) . ظ 
أما فى أواسط انجلترا فقد أكدت الدراسات حدوث الفترتين الجليديتين وهما 
فترتا الريس والفيرم فى جبال الألب . وقد أطلق ادوارد عام 115٠‏ (") على 
الفترة الجليدية القديمة اسم جليد ايسترن «6108:0ه/5 :ىهم أو الارسابات 
الجليدية القديمة 2:6 ,0/6 , أما الفترة الجليدية الحديث فأسماها فترة جليد 
حدال؛ ارمانماع هات جعام7ط تويز ا الارسابات الجليدية الحديخة ,وسع/ر 
10 . 


وقد أكد الكاتب عام ١554‏ (؟) أن المرتفعات الجدوبية الشرقية لجبال البين 


- 428 (1960) 17 701 .ل50 .حلم ,"عع م 106 16" ,.0 .1 بزوع18 (1) 
,440 

:6605 ا 05 اأمقعط رمم غع وتلل عطرازه /ا108ام06" 21 اه ,ولعمة س8 (2) 
1 0ه ,(1951) /إعلتررق .امع يلعل ١‏ 

51 05 لمتاسامية عط 0 ممللةمتصوجه مش" .11 ,متمظ-اع-بروام (3) 
.(1964) لأعتعممة 1لا ,قتأقعط1 .12 بطط "...ؤوسرم 


ه166 ب 


خاصة فى حوض نهر الدن 207 » لم تتعرض لفترة جليد الفيرم 
خيرة بل تشكلت أثناء هذه الفترة ؛ بالمناخ البارد ونجم عن ذلك 
تكوين ظاهرات شبه جليدية . ويوضح الجدول السابق مراحل الفترات الجليدية 
البلايرستوسينية » فى بعض أجزاء من الجزر البريطانية ومدى توافق هذه 
المراحل بين كل إقليم وآخر . 

؟- فى جبال الألب : 


أكد كل من بينك وبروكنر (') حدوث أربع فترات جليدية تفصل بين كل 
منها فترة أخرى غير جليدية » وتبعا لمدى تأثر رواسب هذه الفترات المختلفة 
بفعل التجوية أمكن كذلك معرفة العمر التقريبى لكل منها . ويوضح الجدول . 
التالى الفترات الجليدية وغير الجليدية فى جبال الألب وتحديد الأطوال الزمنية 
النسبية للفترات الدفيئة التى تفصل الأخرى الجليدية بعضها عن البعض 


العمر التقرييى 
(بالسلوات) 


ويتضيح من هذا الجدول كذلك أن الفترة غير الجليدية الوسطى (مندل 
ريس) ٠‏ تعد أطول الفترات غير الجليدية ؛ وتقسم هذه الفترة ؛ العصر الجليدى 
البلايوستوسينى إلى قسمين كبيرين هما الفترة القديمة ويقصد بها مرحلتى 


3 ."5151 تا معملاخ علط" .8 تعداميايظ لمة رمى ممعم )01( 
.9 2185م مآ .آم 


ا 5 


جليد الجينز والمندل » والفترة الحديثة وترمز إلى مرحلتى جليد الريس والفيرم. 
وتكاد تتفق المراحل الجليدية فى جبال الألب مع تلك التى حدثت فى 
شمال ألمانيا كذلك . وقد أجمع الباحثون على حدوث أربع فترات جليدية 
متعاقبة خلال عصر البلايوستوسين نجم عنها تكوين ركامات مختلفة لكل منها 
تشمل من الأقدم إلى الأحدث ما يلى : 
ألستر "#اكائط1 - سال 50016 فلمنج 1116:ها* 1‏ فيشل اعد( ءا»/! (شكل 
.)19١‏ 
وقد أجريت عدة أبحاث مختلفة لدراسة مراحل العصر الجليدى فى قارة 
أمريكا الشمالية » والربط بينها وبين تلك فى قارة أوربا » ومن ثم يحسن أن 
نشير كذلك إلى تطور فترات هذا العصر فى قارة أمريكا الشمالية . 
ثانيا : العصر الجليدى فى أمريكا الشمالية : 
..تعرضت قارة أمريكا الشمالية خلال عصر البلايوستوسين إلى فعل 
الغطاءات الجليدية الكبرى . ومن بين أظهر الباحثين الذين اهتموا بدراسة 


ره اللس . 


عطاءات حليديه4ة 


(شكل )1١١‏ الركامات الجليدية البلايوستوسينية فى أوريا 
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هذه الغطاءات رايت 7.11/14 .© )١(‏ وشمبيرلين وساليسبرى (') وكولمان 
17 6 وأ أنة نتيف منرم (5) , 


وقد أكدت نتائج دراسات هؤلاء جميعهم على أن هذه القارة تعرصت إلى 
أكثر من فترة جليدية خلال عصر البلايوستوسين وكان يفصل بين كل فترة 
جليدية وأخرى » فترة غير جليدية تميزت بالدفء نسيبا نسبيا . وعثر على أدلة هذه 
الفترات الدفيئة فى رواسب الكهوف والطبقات الارسابية الدفيئة الغنية 
بحفرياتها » ومن دراسة قطاعات التربة التى تأثرت بفعل التجرية دن726 
5011 1:64 . ويطلق على قطاعات التربة التى تأثرت بالتغيرات 
المناخية البلايوستوسينية اسم 01/750411 وتتألف التربة الجليدية من تلك 
الرواسب الجليدية المعروفة باسم «الطفل الجليدى (801:1467-010: . وقد يغلب 
الفلينت على تكوينات هذه التربة ومن ثم يطلق عليها تعبير رواسب الطفل 
الجليدى الفلنتية 80/467-010 :7/17 أو الطباشير وفى هذه الحال يطلق 
عليها تعبير رواسب الطفل الجليدى الطباشيرى ««رهل© - ل ابده8 نج/1ه:/© . 


وتتلخص كل من الفترات الجليدية وغير الجليدية البلايوستوسينية التى 
تعرضت لها قارة أمريكا الشمالية فيما يلى : 


الفترات الجليدية 


1/1 ج - الأخيرة 
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وحيث إن الفترة الجليدية الأخيرة المعروفة باسم ويسكونسين فى أمريكا 
الشمالية تعتبر أحدث الفترات الجليدية لذا تتميز رواسبها بكونها ظاهرة 
واضحة إذا ما قورنت بظاهرات سطح الأرض الأخرى . كما لم تتعرض هذه 
الرواسب لفعل التعرية بشكل واضح ومن ثم تبدو بعض هذه الرواسب بنفس 
الصورة التى نشأت عليها من قبل وأطلق عليها تعبير«رواسب غضة //ئع7, 
وتشبه فى هذه الحالة رواسب الفيشال .6/1 17616/567 فى أوريا والرواسب 
الجليدية الحديثة 1/6 «ءوسع/1 فى انجلترا . 

ويلاحظ أن كلا من الغطاءات الجليدية الخاصة بمراحل نبراسكا » وكانسن 
» والينويان » تتميز كلها بغطاءات واسعة الامتداد من الرواسب الجليدية » 
وتشكلت الأجزاء العليا من التربة بأثر حدوث الذبذبات المناخية المختلفة . 
وفئ بعض المواقع تتغطى ارسابات هذه الفترة بفرشات من تربة اللويس 
الحذيثة 655 التى تتبع فترة بيوريان برهرمعم غير الجليدية . وحيث إن . 
رواسب هذه الفترة غير الجليدية الأخيرة ورواسب تربة اللويس التى تكونت 
أثناءها تعرضت لفعل عوامل التعرية فى بعض أجزائها » ثم غطيت 
بارسابات فترة ويسكونسين الجليدية التى أعقبتها فى بعض الأجزاء الأخرى » 
على ذلك رجح كل من الأستاذ كاى نم1 عام ١1118‏ وفالدشتيد 5:6212هام/11 
عام 117١‏ »أن فترة جليد أيوا 06نم » ما هى الا بداية لفترة جليد 
ويسكونسين الكبرى . وقد اعترض بعض الباحثين على هذا الرأى السابق 
واعتبروا أن فترة ايوا تعد فترة ثائوية قد تتبع المرحلة التى سبقتها وهى فترة 
جليد إلينويان » وليست الفترة التى أ عقبتها (ويسكونسين) . 

وقد أ الباحث الأمريكى لافريت #عترعبرمع )١(‏ دراسات تفصيلية فى 
جبال الألب عام 1115 ء ثم حاول أن يربط بين الفترات الجليدية 
البلايرستوسينية الأمريكية بتلك فى أوربا » وقد رجح التوافق والتشابه بين 
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الفترات التالية : 
فترات الجليد فى جبال الالب 


وأواسط أوريا فترات الجليد فى أمريكا الشمالية 
الفيرم سلهه-ح) ويسكوئسين 

المندل سنت ص كانسن 

الجينز سس صم نبراسكا 


وقد رجح لافيريت كذلك أن فترة تكوين الطفل الجليدى الأسفل فى شمال 
ألمانيا والمعروفة بفترة ألستر 5/5/7 فترة الجينز فى جبال الألب ونبراسكا فى 
أمريكا الشمالية . وقد اعتقد أن فترة جليد الفايشيل [17616/561 فى شمال ألمانيا 

تطابق مرحلة ويسكونسين فى أمريكا . 

وقام الباحث الألمانى فالشتيد :110/45/64 عام 11١‏ باجراء أبحاث حقلية 
فى الغطاءات الجليدية البلايوستوسينية فى القارة الأمريكية حتى يتمكن هو 
الآخر التحقق من آراء لافيريت السابقة . وقد أجمع معظم الكتاب على قبول 

نتائج دراسات هذا الباحث والتى تتلخص فيما يلى : 

١‏ - تطابق فترتا ويسكونسين الوسطى ٠‏ والعليا فى أمريكا كلا من فترتى 
الفيرم 11/1/77 فى جبال الألب والفيشيل فى شمال ألمانيا . بينما تعد فترة 
ويسكونسين السفلى أقدم نسبيا من فترة الفيشيل . 

١‏ - تطابق فترة أيوا الجليدية فى أمريكا فترة الوراثة م#دم/ط 6/م/1! فى 
شمال ألمائيا . 

' - تطابق فترة جليد الينويان فى أمريكا فترة السال 50/6 أو الريس 2155 . 

4 - لا توجد أدلة يقينية يمكن أن تدل على مدى التطابق بين فترتى كانسن 

ونبراسكا الجليديتين فى أمريكا بغيرها من الفترات الجليدية فى أوريا . 
ومن دراسة رواسب الطفل الجليدى اتضح أن معظم أجزاء النصف الشمالى 
من قارة أمريكا الشمالية قد غطيت بواسطة ركامات العصر الجليدى 


اكد 


. البلايوستوسينى وقد اتضح كذلك أن هذا الجليد تركز فى ثلاث مناطق رئيسة 
فى الشمال ومنها تشعع إلى المناطق السهلية الواقعة فى الجدوب . وتشمل هذه 


المراكز: 
أت المركز اللبرادررى 10 . 
ب - المركز الكيواتيان ا . 


ج - المركز الكورديليرى 11112 ., 
وقد اكتسح جليد لبرادور كل المناطق التى تقع فى شمال شرق القارة » بينما 
تشعع جليد كيواتيان فى شمال الميسورى وبرارى كندا » أما جليد كورديليرا فقد 
تركز فى مرتفعات كولمبيا (شكل )١175‏ . 
وحيث تعتبر فترة جليد نبراسكا أقدم الفترات الجليدية البلايوستوسينية » فقد 
تعرضنت ارساباتها لفعل التعرية الشديدة التى عملت على ازالتها » وان وجدت 
بعض هذه الرواسب فإنها تقتصر على المناطق المرتفعة وفى بقاع متناثرة 
منعزلة كما هو الحال فى منطقة موبريدج 3405:1486 فى أواسط الميسورى . 
أما ارسابات فترة جليد كانسن التى أعقبت الفترة الجليدية الأولى » فتتمثل 
على الجانب الشرقى لنهر الميسورى فيما بين مديتة بيسمارك عربه:مم:8 
شمالا ومدينة هورن 20/0 جنوبا . كما تنتشر بعض الرواسب الجليدية 
التابعة لهذه الفترة الجليدية فى الجزء الشمالى الغربى لولاية داكوتا خاصة 
عند التقاء الروافد العليا لنهر الميسورى فى متنطقة ويلستون ٠‏ وتعد رواسب فترة 
الينويان محدودة الانتشار ؛ وتتركز بوجه خاص إلى الجدوب من منطقة 
البحيرات والى الشمال من مدينة سانت لويس 5إالام1 .5 الواقعة على نهر 
المسيسبى ؛ وفى منطقتى دايتون 270/0 وأرهيو 0 إلى الجدوب الغربى 
من بحيرة ايرى 2:16 ٠‏ وتنحصر رواسب مرحلة جليد إيوا فوق السهول 
الهضبية التى تقع فيما بين بحيرتى سوبيريور شمالا وميتشجن فى الجنوب 
الشرقى . وتتمثئل بعض الرواسب التابعة لهذه الفترة على جانب المسيسبى 
٠‏ الأعلى فيما بين مينابوليس 270115 7/1160 شمالا ودربكيه 71/1/4116 جنويا . 
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وحيث إن رواسب فترة جليد ويسكونسين تعد أحدث هذه المجموعات من 
الرزاسب ولم تتعرض لفعل التعرية مدة طويلة من الزمن فإن فرشات هذه 
الرواسب تتميز بامتدادها على شكل نطاقات غير متقطعة » وأنها غضة 
امم ]1 ولم تنقسم أو تتفتت بفعل عوامل التعرد ية . ومن دراسة 
التوزيع الجغرافى للركامات النهائية التى تختص بفترة جليد ويسكونسين تبين 
أن الغطاءات الجليدية لهذه الفترة كانت تغطى النصف الشمالى من قارة 
أمريكا الشمالية فيما عدا المناطق الجبلية العليا من ألسكا والتى لم تستطع 
الغطاءات الجليدية الوصول إلى أراضيها المرتفعة . وقد امتدت الركامات 
النهائية جنوبا على شكل قوس هائل الحجم يمكن تتبعه من الغرب إلى الشرق 
حيث تنتشر الرواسب حول مدينة سيتل 564/01 والأراضى المنخفضة فى وادى 
سنيك » ثم تظهر الركامات فى المناطق الهضبية لأعالى الميسورى (أودية 
ميلك +1111 ويللوستون 6110051016[ وبودر 2010067 ) . ثم تظهر الركامات 
النهائية لفترة الويسكونسين كذلك على الجانب الشرقى للميسورى الأوسط 
وإلى الجنوب من منطقة البحيرات . (شكل )١١‏ . وتمثل بحيرتا ايرى 
وانتاريو ومجرى نهر سنت لورنس » الحدود الهامشية الجنوبية الشرقية لهذه 
الغطاءات . ' 
وتجدر الاشارة إلى أن عمل العصر الجليدى البلايوستوسيدى فى تشكيل 
المظهر الجيومورفولوجى العام لسطح الأرض لم يقتصر على كل من المناطق 
المعتدلة والباردة والقطبية فى العالم فقط , بل أثر كذلك فى جيومورفولوجية 
أجزاء واسعة من سطح الأرض فى العروض المدارية كذلك . فقد أثبيت 
الدراسات الباليونتولوجية » والمناخية » والتاريخية تعرض مناطق الصحارى 
الحارة الجافة خلال النصف الأخير من عصر البلايوستوسين لحدوث ذبذبات 
مناخية كبرى نجم علها سقوط أمطار غزيرة خلال فترات متعاقبة أطلق عليها 
«الفترات المطيرة؛ ؛ وكان يفصل بعضها البعض فترات أخرى غير مطيرة أو 
شبه جافة . وعلى ذلك حاول بعض الكتاب الربط بين مراحل حدوث الفترات 
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المطيرة فى الصحارى الحارة الجافة وتلك الجليدية فى العروض الباردة . وقد 
سبق الحديث عن المظهر الجيومورفولوجى العام لسطح هذه الصحارى . 
العصر الجليدى وأشكال التصريف النهرى : 

تؤثر الأنهار الجليدية (الثلاجات) والغطاءات الجليدية فى أنماط التصريف 
النهرى بالمناطق التى انسابت إليها . ففى المناطق الجبلية المرتفعة يتجمع 
الجليد فى حقول الحلبات الجليدية ويخترق أو دية ما قبل الجليد 40:01م1وم,ط 
“116 ويعمل على تعميقها ونحت جوانبها وإتساع أرضيتها وتغيير 
امتداداتها ومن ثم إعادة تشكيل مظهرها الجيومورفولوجى . وعند انصهار 
الجليد فى بطون بعض أجزاء من هذه الاودية قد تدحبس المياه على شكل 
بحيرات طولية . ومن بين أظهر هذه البحيرات الأخيرة ما يتمثل منها فى 
مرتفعات اسكنديناوة وأعالى نهر الراين فى مرتفعات الألب . وعند انسياب 
الثلاجات من المناطق الجبلية ونزولها إلى المناطق السهلية المدخفضة المنسوب 
تسهم فى تكوين الغطاءات الجليدية . وقد تشكل الامتداد العام لبعض المجارى 
النهرية التى تقع عند هوامش الغطاءات الجليدية فى أواسط أوربا بنهايات 
هذه الغطاءات الجليدية . واستطاعت أجزا اء كبيرة من هذه المجارى النهرية 
أ: تحتفظ بمجاريها العرضية الامتداد حتى بعد انصهار الجليد وتراجعه 
شمالا . 


وتتكرر:نفس هذه الصورة فى قارة أمريكا الشمالية حيث يعزى الامتداد 
العرضى لنهر أوهيو إلى الشرق من مديئة سينسيناتى إلى تأثير امتداد 
الغطاءات الجليدية . وقد أوضحت الدراسات الجيومورفولوجية بأن للامتداد 
السابق لبعض أنهار ها قبل 65 !1ه 17 1ه1نه1جوعم,ط وامتدادات الأنهار الجليدية 
التى تكونت مع تقدم الغطاءات الجليدية » إلى جانب تجمع الرواسب الجليدية 
على شكل ركامات سدية هائلة الحجم كان لها جميعاً الأثر الكبير فى تشكيل 
نظام التصري يف المائى الشاذ فى منطقة البحيرات العظمى :م076 1/6 
5 فى الولايت المتحدة الأمريكية ٠‏ وخلال فترات انصهار الجليد وتراجعه 


م 


0 كانت المياه المنصهرة من الجليد تنحصر على شكل بحيرات 
تمتد أبعادها فيما بين الأطراف النهائية للغطاءات الجليدية المتراجعة شمالة 
من جهة وبين الأراضى المرتفعة الواقعة جنوباً من جهة أخرى . وقد تأثر 
منسوب المياه فى هذه البحيرات تبعا لحدوث حركات رفع أرضية بسيطة فى 
مناطق تكوين هذه البحيرات عند انسياب مياه البحيرات إلى الأنهار المجاورة 
لها وعند تكوين مخارج لها كاما 011 . 

وتكونت البحيرات العظمى الأمرب يكية بفعل انصهار الغطاءات الجليدية التى 
كانت تغطى منطقتها وأراضى كندا على مراحل متلاحقة ومنذ 4 ١‏ ألف سنة 
مضت تقدمت الغطاءات الجليدية فوق منطقة البحيرات العظمى الحالية 
وتكونت عند نهاياتها بحيرتان صغيرتان هما بحيرة شيكاغو 0م011 (تمثل 
الطرف الجنوبى من بحيرة ميتشجان الحالية) وبحيرة مومى 1101/66 (التى 
تشغل مدخفض بحيرة إيرى الحالية والأراضى الواقعة إلى الشمال منها) . 
ومنذ حوالى 38 الف سنة مضت تراجعت الغطاءات الجليدية شمالاً » ونتج 
عن ذلك انصهار الجليد وتجمعت المياه فى المنخفضات البحيرية السابقة رمن 
ثم ازدادات مساحة بحيرة شيكاغو وبحيرة مومى (والتى أطلق عليها فى هذه 
الفترة اسم بحيرة وتيلسى <إ11//1/450) وظهرت بحيرة جديدة أطلق عليها 
اسم بحيرة ساجينو 1010 18»ى وهى تمثل الطرف الجلوبى من بحيرة هورن 
الحالية . ومنذ نحو عشرة آلاف سنة مضت استمرت الغطاءات الجليدية فى 
التراجع شمالا وكاد يختفى الجليد من منطقة البحيرات العظمى الأمريكية 
وتجمعت المياه المنصهرة فى المنخفضات وتكونت بحيرات واسعة المساحة 
تتمثل في بحيرات سوبي ريور 51/70/7107 وشيبرا 0/1/7761 (بحيرة متشيجان 
الحالية) وستانلى /:,5/0 (هورن الحالية) وإيرى . وكان المخرج الرئيسى 
لمياه هذه البحيرات يتمثل فى المخرج الشمالى الذى كان يمتد من بحيرة 
ستانلى شرقاً حتى خليج نورث غربا . ولكن نتيجة لحركة رفع إيوستاسية 
جديدة حدثت فى منطقة البحيرات العظمى بعد انصهار الجليد الذى كان 
متراكما فوقها » إرتفعت أراضى منطقة خليج نورشا وإنغلق مخرج بحيرة 
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ستانلى » فى حين إتصلت بحيرة ايرى وانتاريو بخليج نهر سنت لورنس ومن 
ثم انصرفت مياه البحيرات العظمى إليهما عبر هذا المخرج المائى الجلوبى . 
التأريخ الزمنى للعصير الجليدى تزع 10م1م0/(1 : 
حتى الستينيات من هذا القرن ظل العلماء يعتقدن بأن طول الفترة الزمنية 
لعصر البلايوستوسين لا تتعدى مليون سنة فقط . ولكن تبين لبعض العلماء 
ومن بينهم الأستاذ ريتشارد فلينت :7/7 .8 بأنه عند التحليل الإشعاعى 
لبعض عينات صخرية نارية وجدت ممثلة فى التكوينات الإرسابية الجليدية 
أن البوتاسيوم 4٠‏ تحول إشعاعياً فيها إلى أرجون ٠١‏ » وأن عمر الرواسب 
الجليدية فى هذه الحالة أقدم بكشير من مليون سنة . وقد أشار بعض 
الجيولوجيين كذلك إلى أن عمر التكوينات الصخرية لبداية عصر 
البلايوستوسين ريما ترجع إلى نحو 5,؟ مليون سنة . بل رجح البعض الآخر 
أن العمر الجيولوجى لبعض التكوينات الجليدية فى العروض العليا (باستخدام 
طريقة التحليل الاشعاعى وتحول البوتاسيوم '4؛ إلى أرجون *4) يتراوح من 
٠١‏ إلى ٠١‏ مليون سنئة . وبلا شك لا تنتمى هذه التكوينات الجليدية الأخيرة 
إلى جليد عصر البلايوستوسين » بل ربما تعرضت العروض العليا لفترات 
جليدية أقدم عمرأً من الفترات الجليدية البلايوستوسينية . 
ويستخدم العلماء طريقة كربون ١4‏ عند تأريخ الخمسين ألف سنة الأخيرة 

من نهاية عصر البلايوستوسين . وقد أكدت النتائج أن تقدم الجليد على منطقة 
البحيرات العظمى الأمريكية بدأ منذ حوالى 15 ألف سنة مضت » وبلغ أقصى 
مداه منذ نحو6١‏ ألف سلة . وقدر العلماء أن المتوسط السنوى لتقدم الغطاءات 
الجليدية هنا بنحو ١١١‏ قدم/ السئة . وتراجع الجليد عن هذه المنطقة خلال 
فترتين زمنيتين رئيسيتين يتراوح عمر الأولى منهما من ؟١‏ إلى؟١‏ ألف سنة 
مضت والثانية من ٠١‏ إلى ١١‏ ألف سنة مضت وامتدت الأطراف الحدية 
للغطاءات الجليدية المتراجعة خلال الفترة الزمنية الثانية عند مناطق ميلوكى 
6 وبفلو 182107010 وشمال إقليم نيو أنجلند . ومنذ نحو 6٠٠١‏ سنة 
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مضت أزيلت الغطاءات الجليدية من منطقة البحيرات العظمى الأمريكية . 
ويرجح العلماء بأن درجات حرارة الهواء من نحرو 05:٠‏ بيلك فى العروض 
الوسطى كانت أعلى بنحو7 فقط عما هى عليه فى الوقت الحاضر . 
ثانيا : فعل الجليد المعا صر 
تلع نمه1ن نرمه اارعومرمر 


علم الجليد برع 01401010 : 


بقصد بمصلطح «علم الجليد» (م2010/0/© هو دراسة الجليد الحالى أى 
المعاصر وفعله م0011 1/5 44 106 56111 /2/ 1/6 [0 511/0 1116 . كما يقصد 
بدراسة الجليد الحالى هو دراسة الخصائص المميزة للأنهار الجليدية أى 
النلاجات الحالية م الممثلة فى وطن أحتزاء من سطح 
الأرض فى الوقت الحاضر . وتفيد هذه الدراسة معرفة العوامل التى قامت 
بتشكيل الذلاجات والغطاءات الجليدية :5/766 266 خلال الفترات الجليدية 
القديمة . ومن ثم يطلق على الجمعية البريطانية التى تختص أبحاثها بدراسة 
الجليد فى الوقت الحاضر أسم "تراءاع0ك5 [مءذعم لماع ه01 (:خ8:11 116" فى 
حين تعرف مطبوعاتها باسم مجلة علم الجليد الحالى “0 [0/"لا 0ل" 


يأر 


إومامهه!0 . 


وعلى ذلك فإن مضصمون دراسة علم الجليد نرم061010/© يختلف عنه فى 
«علم الجيولوجيا الجليدية؛ :ه6601 4011© وذلك لأن هذا العلم الأخير 
يختص بدراسة مؤثرات الكثلاجات والغطاءات الجليدية القديمة «76رممر 
5/1 اناعن |0 مده 0100165 والتى كان لها دوراً كبيراً في تشكيل المظهر 
الجيومورفولوجى امناطق واسعة من سطح الأرض فى العروض المعتدلة 
والباردة خلال الفترات الجليدية القديمة وخاصة جليد البلايرستوسين . ويكاد 
يتفق المضمون العام لعلم الجيولوجيا الجليدية نرهمام06 6100141 مع 
المضمون العام لعمل الجيومورفولوجيا الجليدية تزبره/م:/م/مسرمع© 6141ه1 0 
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غير أن الأخير يعنى بدراسة ظاهرات السطح بصورة أكثر تفصيلا كما يهتم 
كذلك بأثر فعل الجليد فى تشكيل التصريف النهرى . أما المناطق شبه الجليدية 
كمه نل أى التى كانت تقع داخل النطاقات الجليدية ولكن لم يستطع الجليد 
تغطيتها تبعا لارتفاع منسوبها مثلا أو تلك التى تقع مجاورة لنهايات 
الغطاءات الجليدية ومن ثم تعرضت بشدة لأثر فعل التجمد والانصهار 
م 1# أمرمطاخ 10م 8 وانسيابات الترية المشبعة بالمياه 
وقد اختص بدراستها علم مستقل هو علم الجيومورفولوجيا شبه 
الجليدية ((108منأجز#ماوعع لمزمماع-نروم أو جيومورفولوجية المناطق شبه 
الجليدية 1677015 0010160| وأمرمجر [0 (108م[مرم رمع 0 ١‏ 


أما حدوث الجليد نفسه أو بمعنى آخر حدوث عملية التجلد فتعرف باسم 
7 ؛ وهى الحالة التى كانت الأراضى تتغطى فيها بالثلاجات 
والغطاءات الجليدية القديمة (أثناء العصر الجليدى البلايوستوسينى) . كما . 
يطلق الباحثون على عكس هاه الحالة الأخيرة أى على حالة إزالة الجليد 
وانصهاره وتراجعه عن المناطق التى كان يغطيها قديماً مصطلح «عدم حدوث 
التجلد, 01 . ويرى الأستاذ دادلى ستامب 7م:ك5. م( بأن بعض 
الباحثين استخدموا هذا التعبير أحيانا ليدل على فترة زمنية كذلك وعلى سبيل 
المثال نقول «فترة الفيرم الجليدية الأولى» #مانماءه/ 0 مسب نوسن وبر , 

ويلبغى أن نميز بين عملية حدوث الجليد فى الماضى 0/0100 وبين 
عملية حدوثه فى الوقت الحاضر 0ن ]1ع ه01 ره برمانه مار زمه[ 2 
وَيقضد بهذا المصلطح الأخير هو تحول الجليد إلى ثلاجات فى الوقت الحاضر 
1 انرعومرطر 0 651011 ويعرف هذا المصلطح فى اللغة 
الألمانية بأسم ع ابلارع ب[ جزواع 1/6 . 


٠‏ وقد استخدم الأستاذ رايت (1922) .0.5 ,11/1111 مصطلح ٠حدوث‏ الجليد 
فى الوقت الحاضر أو الجليد المعاصرء 6126167120107 عند دراسته للخطاءات 
الجليدية الحالية والتى تغطى الأراضى الجديدة 7/0:4 ه76 فى القارة 


م 


القطبية الجنوبية » فى حين استخدم الأستاذ تُومبسون .لل ,1710205071 
(7954) مصطلح «إزالة أو عدم حدوث الجليد فى الوقت الحاضسر 
:]111211 عند دراسته لأجزاء سطح الأ ض التى أزيل عنها الجليد 
حالياً وبعد أن كان متجمعاً فوقها حتى خلال السنوات القريبة . 

ومن ثم فإن مضمون علم الجليد برع0/04610/0 هو دراسة الثلاجاث الحالية 
أو المعاصرة :0017م 7765671 والعوامل التى تؤثر فى تكوينها تحت 
الظروف المناخية الحالية وكذلك مدى تأثيرها فى تشكيل المظهر 
الجيرمورفولوجى للمناطق التى تتأثر بها . ولهذه الدراسة أهمية كبيرة ليس 
فقط بقصد تعميق فهم عمل الجليد ولكن لجمع قاعدة معلومات مهمة عله تفيد 
الحياة العملية وفى الدراسات التطبيقية . 
الثلاجة أو النهر الجليدى 1016© 4 : 


يختص علم الجليد بدراسة الثلاجات الحالية والتى لا تزال فى دور التكوين 
فى الوقت الحاضر . ومن ثم ينبغى أن نميز بين الأراضى التى تشكلت 
بالجليد قديماً ومهمع7 07 245سط 1014© وتلك التى تتشكل به حالياآ 
وتعرف بعدة مسصطلحات إنجليزية منها لع«رعنانن)-ع0[ 01461671260 


وزو سرع 1- سمط ومرع نحو مرم ز6 2 0710-0ر1 ٠.‏ 


والثلاجة (النهر الجليدى) هى عبارة عن كتلة من الجليد الذى تجمع 
طبيعياً فى شكل وادى جبلى محدد الجوانب » وتنساب الثلاجة من منطقة 
نشوئها فى المناطق الجبلية إلى المناطق المدخفضة المنسوب في أودية تتميز 
قطاعاتها العرضية بشكل حرف '1 فى اللغة الانجليزية » وتتلقى الفلاجة 
الواقعة فوق منسوب خط التلج الدائم 1,6 5,0 الثلج الذى ينساب إليها من 
الأردية الجليدية المعلقة 1016م :4/4181 والقمم الجبلية الجليدية القرنية 
الشكل 5مممط 0/2011 والحلبات الجليدية #ماتمدطل! ,كءابه0 ,كعصسلات 


”1 عن وسو |ام7 . 
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وتتصف الثلاجة بأنها نشيطة 0/0 اذا كان حوضها يكتسب كميات هائلة 
من الثلج المتساقط عليه سنوياً . ومن بين هذه الذلاجات الدشيطة تلك التى 
تتكون فوق السفوح الجبلية العالية المواجهة للبحار فى العروض الباردة مثل 
ثللاجات جبل سانت إلياس وقمته 1045ا2 5014 وثلاجات جزيرة كودياك 
04107 وخليج ياكوتات 1 وجوستافوس 510115 ) وستكا ©/511: وبيترز 
5 على طول الساحل الجنوبى الجبلى لشبه جزيرة ألسكا . 
وتشاهد الثلاجات الكبرى فوق السفوح الغربية لمرتفعات الألب الجوبية 
فى الجزيرة الجنوبية لنيوزيلند » وبعض ثلاجات مرتفعات بتاجونيا فى القسم 
الجنوبى من مرتفعات الأنديز وبعض ثلاجات إيسلند والنرويج وإقليم كبنكيس 
6 فى السويد وبعض الكلاجات الجبلية فى مرتفعات شرق سيبريا . 
وهناك مجموعة أخرى من الثلاجات التى تتكون اليوم كذلك فوق السفوح 
الجبلية العالية والتى تقع فى العروض الوسطى ويقع بعضها فى بيرو 
ومرتفعات شرق أفريقيا . 
ومعنى ذلك أن الثلاجات تتكون اليوم فى المناطق التى تتغطى بالغطاءات 
الجليدية » التى تشكل سطح الأرض فى الوقت الحاضر ؛ وأكبر هذه الغطاءات 
مساحة تلك التى تتكون فى القارة القطبية الجنوبية (47/0028120) حيث تبلغ 
مساحتها ١4‏ مليون كم” نحوا5ة/ من جملة مساحة الغطاءات الجليدية 
الموجودة :قى العالم فى الوقت الخاضر ونحو 4٠‏ من جملة مساحة سطح 
اليابس . 
وقدر العلماء الحجم الإجمالى للغطاءات والثلاجات والتكويئات الجليدية فى 
العالم فى الوقت الحاضر بنحو ١4‏ مليون كم " وإذا تعرضت هذه الكتلة الثلجية 
الهائلة الحجم للإنصهار وانسابت مياهها نحو البحر فإن مستوى سطح البحر 
قد يرتفع بلحو ١١‏ إلى ٠٠١‏ قدم فوق مستواه الحالى . وأوضح الأستاذ فليدت 
(1957) .1 .1 كسلا بأن حجم الغطاءات والتكوينات الجليدية خلال مرحلة 
الجليد الأقصى 6001| 0 :االجراعد هلا فى عصر البلايوستوسين كان نحو 


6س 


. مثلا لحجمها فى الوقت الحاضر‎ # 4٠١ إلى‎ "٠ 


هذا وتعد الثلاجة 4/4167 من أهم الظاهرات الجيومورفولرجية للتكوينات 
الجليدية فى الوقت الحاضر ٠‏ وقد عنى الباحثون فى علم الجليد نرومامزعه1 © 
بدراسة العوامل التى تؤثر فى نمو الشلاجات فى الوقت الحاضر وتلك التى 
تؤدى إلى تراجعها وانكماش امتداداتها . وتهتم الدراسات الجيومورفولوجية 
والمتيورولوجية والمناخية والمساحية والباليوجرافية وتلك الدراسات التى تعنى 
كذلك بتحليل مكيانيكية تحرك الثلاجات ونظمها الحرارية الديناميكية 
وجيوفيزيقيتها 0601:5105 0/2016 » بتحليل الخصائص المميزة للنلاجات 
وتطور نموها فى الوقت الحاضر وأشكالها الجيومورفولوجية وطرق تصديفها 
ومؤثراتها فى تشكيل سطح الأرضى فى الوقت الحاضر ودلالاتها وأهميتها 
وكيفية الاحاطة من مخاطرها أو الاستفادة منها إقتصادياً . 
وتتكون الثلاجة فى البداية من تجمع الثلج الفقاعى 6: م8:50 والذى 
تتراوح كثافته النوعية من ٠,5١ - ٠,88‏ جرام / سم" . ويتألف هذا الثلج من 
بلورات يتداخل بعضها فى البعض الآخر ؛ ويدحصر فيما بينها جيوب هوائية 
وقطرات من المياه المنحبسة . وتبلغ الكثافة النوعية لهذا الثلج فى صورته 
العام هذه نحو ٠,1١‏ جرام / سم" . كما تظهر تجمعات الثلج الفقاعى إلى 
أسفل خط الثلج الدائم خلال فصل الصيف , أما الثلج المتماسك فيتمثل فوق 
السفوح التى تقع فوق خط الثلج الدائم ويعرف باسم ثلج الحلبات مم1 1 
ويترارح سمكه من بضعة أقدام فوق السفوح الشديدة الانحدار إلى عدة مئات 
من الأقدام فى المقعرات الجبلية وأخواض الحلبات الجليدية . ويطلق على 
عملية تحول الثلج الفقاعى المتطاير إلى ثلج شبه متماسك فى المقعرات 
والحلبات الجليدية مصطلح «التجمد الحلباتى:؛ 71772110 » واذا اشتد تجمد 
الشلج وتجلده عن ذلك يصبح كتلا متماسكة الأجزاء ويؤدى إلى تكوين ثلج 
الثلاجة أو تلج الوادى أو النهر الجليدى مع: ,16مم1 © . 
. وتختلف كثافة الثلج المتساقط حديثاً من ٠,١‏ - ",' جرام / سم" بينما 


نت 
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تتراوح الكثافة فى الثلج القديم الأكثر تماسكا من ٠,45 - ٠,‏ جرام / سم" 
وتتراوح الكثافة فى ثلج الحلبات من ١,88 - ٠,/5‏ جرام / سم" . وتعد عملية 
تحول الثلج من حالته الهشة المتطايرة إلى الحالة الصلدة المتماسكة عملية 
مركبة . فعملية التجمد هذه فوق السفوح الجبلية العالية فى العروض الوسطى 
تكم أساساً عن طريق اندماج 07170110© الجزئيات الثلجية بعضها فى 
البعض الآخر . فى حين أن لعمليات الاندماج الميكانيكى للذرات الثلجية 
وإعادة تبلورها ::76-65101/15:0110 ولتأثير الرياح تأثيراأً أ واضحا فى تكوين 
الثلج المتماسك 6 120167 فى العروض الباردة . 
الثلاجات وخصائصها المورفولوجية : 

على أساس اختلاف المظهر المورفولوجى العام للثلاجات يمكن تقسيمها 
إلى مجموعتين رئيسيتين هما الخلاجات الجبلية 012165 عمرنه-ع«اصاكقل 
والثلاجات الهصبية القطبية 0121675 ءجنج-2010 "0 2101414 وتتميز 
الثلاجات الجبلية بأنها متوسطة أو صغيرة الحجم » وتبعا لتنوع الظروف 
التضاريسية يمكن أن نميز العديد من الأنؤاع الثانوية للشلاجات الجبلية منها 
ثلاجات الأودية الجليدية المعلقة 6140165 به1/ه”! م1م::ه وثلاجات 
الحلبات الجليدية 5 0170114 والقلاجات الحوضية الجبلية 
6 أنه 8 116701014017 وثلاجات الحخافات الصخرية 1:7 © 
5 ويرجع ذلك إلى تعدد الظواهر الجيومورفولوجية فى المناطق الجبلية 
الجليدية . 

وتعد مجموعة ثلاجات الأودية الجبلية المعلقة هى أكثر أنواع الثلاجات 
شيوعاً فى المناطق الجبلية . ويتغذى هذا النوع من الثلاجات على ما ينساب 
إليه من ثلج الحلبات والثلج المتساقط من الحافات الصخرية وثلج الانهيارات 
الثلجية ؛ ومن بين أمثلتها ثلاجات منطقة سائت إلياس ء وتلك الواقعة عند 
الحدود بين كندا وألسكا . كما أن هذا النوع من الثلاجات يعد من أظهر أنواع 
اللاجات الجبلية فى مرتفعات الألب فى أوربا ومرتفعات الأنديز فى جنوب 


1د 


شيلى » ومرتفعات الجزيرة الجنوبية فى نيوزيلددا » ومرتفعات القوقاز 
ومرتفعات الهميلايا فى آسيا ٠‏ رتعد ثلاجة هابرد 6100167 87/20 أطول 
ثلاجات الأودية الجبلية فى الأقاليم المعتدلة ويبلغ طولها نحو ٠١١‏ ميلا وتقع 
على طول المنطقة الفاصلة بين شبه جزيرة ألسكا وهضبة يوكون /م//:1 . 
أما ثلاجة فرجهان لويس 0120167 وابلاه.1 61 776 وثلاجة هربيرت 
الأعلى 0611 ل[ «عورورنا فهما من أطهة أنواع ثلاجات التساقط الثلجى 1 
013" فى السكا . 

وفى الأراضى المنخفضة نسبياً والأقل تضرساً تظهر الثلاجات الهضبية 
والتى يتركز وجودها بوجه خاص فى المناطق القطبية » وتتميز الثلاجات 
الهضبية فى مناطق الغطاءات الجليدية بكبر حجمها وقلة تصرسها :نم17 
617 . ومن أظهر أمئلة لها تلك التى تتمثل فى جزيرة جريناند » وفى 
القارت القطبية الجنوبية ومن ثم يطلق عليها بعض الباحثين اسم الثلاجات 
القارية أو الداخلية 75 1014 ”07 1116:1181 وعندما إنسابت 
الثلاجة من تحت أقدام الحافات الصخرية العالية صوب الأراضى المنخفصة 
فيطلق عليها هنا تعبير ثلاجات البديمنت» 0121675 :2147100 ومن أمثلتها 
ثلاجة مالاسبينا 1441217214 التى تقع بالقرب من خليج ياكوتات (ألسكا) 
وتزيد مساحة هذه الثلاجة عن ١4٠١‏ ميل مربع . 


الثلاجات وخصائصها الجيوفيزيقية : 
يقصد بالخصائص الجيوفيزيقية للثلاجة ؛ خصائصها الحرارية الديناميكية 
51 ]1006 60011011110 فقد تبين أن درجة حرارةالثلج 
58 ؛ ومقدار تماسكه وانضغاطه لهما أكبر الأثر فى طرائق 
إنسياب الثلاجة 0م11 «سمزرعك مام . 


و تنقسم الثلاجات حسب خصائصها الجيوفيزيقية إلى مجموعتين ركيسيتين 
هما : 
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أ- الثلاجات القطبية يرعاعه!0 مام" . 
ب - الثلاجات المعتدلة 0121675 16هعم«16 . 

و فيما بين هاتين المجموعتين تظهر مجموعات أخرى ثانوية 
مثل ثلاجات شبه قطبية .01 «51/0-8014 . وأخرى شبه 
معتدلة .01 51/0-1767176816 وقد أوضحت نتائج الدراسات الجيوفيزيقية بأن 
درجة حرارة الثلاجات القطبية تقع دائما تحت الصفر المكوى : وذلك فيما 
عدا بعض أجزاء من أسطحها العلوية التى قد ترتفع درجة الحرارة نسبيا لمدة 
محدودة لا تزيد عن بضعة أسابيع فى السنة تبعا للنغيرات الجوية الفصلية . 
وتسمح الظروف المناخية القطبية المناسبة لتكوين الثلاجات القطبية فى القارة 
القطبية الجدوبية حيث تظل درجة حرارة الثلاجة من سطحها و حتى عمق 
٠‏ قدم فيها أقل من الصفر الملوى كما تقل فيها كميات المياه المنصهرةأو 
المتداخلة فى الثلج وتتميز تكوينات الثلاجات القطبية بشدة تماسكها وصلابتها 
تبعا لأنضغاط الثلج فيها . 


أما بالنسبة للثلاجات المعتدلة فإن درجة حرارة الثلج فيها تقع دائما عند 
نقطة الأنصهار 14611118 (الصفر المئوى) ٠‏ وتتداخل المياه المذابة فى 
التكوينات الثلجية كما تتميزتكويناتها الثلجية بقلة تماسكها وإنضغاطها . ومن 
ثم تختلف درجة حرارة الثلاجة من موقع إلى آخر فيها تبعا لمقدار تداخل 
المياه المنصهرة واختلاطها بالثلج ؛ و من أمثلتها ثلاجات جنوب ألسكا . وكثيرا 
ما تكون درجة حرارة السطح العلوى لهذه الثلاجة (من السطح وحتى عمق 
قدم) أقل من الصفر المنوى شتاء . 

و بالنسبة للثلاجات شبه قطبية فإن الارتفاع الفصلى فى درجة الحرارة 
يقنصر مداه على السطح العلوى للثلاجة (من -١‏ 50 قدم) وإن كان تأثيره 
هنا يعد أكبر منه فى حالة الفلاجات القطبية (من ٠١-١‏ قدم فقط). فى حين 
تتميز الثلاجات شبه المعندلة بأن القسم العلوى منها يتأثر بشدة بالحرارة 
الصيفية المرتفعة (فى نصف الكرة الشمالى) كما أن درجة حرارة اسطحها 


ا 


الثلجية شتاء أقل من الصفر المئنوى . 

ولما كانت بعض الثلاجات تنساب من المناطق الجبلية القطبية إلى مناطق 
باردة أو معتدلة الحرارة فإن درجة حرارة الكتل الثلجية فيها تختلف أفقيا أو 
رأسيآ من موقع إلى آخر ويعرف هذا النوع من الثلاجات بأنه متعدد فى 
درجات الحرارة تعأعها© أممضعطترزومم ٠‏ ويختلف هذا النوع الأخير عن 
الثلاجات الجبلية المحدودة الامتداد والتى تقع تحت أقدام الحافات الصخرية أو 
تحت أقدام الحلبات الجليدية حيث تتشابه فيها درجة حرارة الثلج من موضع 
إلى آخر وتعرف هذه الفلاجات ذات الحرارة المتساوية باسم 1:0-1,67:01 
. 


وتجدر الإشار. ة بان النظام الحرارى الديناميكى للثلاجة وكيفية إنتقال 
الحرارة فى أجزائها المختلفة يعد نظاما معقدا » ويعزى ذلك إلى اختلاف 
التركيب الثلجى لأجزاء النلاجة و ظروف تكوين كل جزءمنها . ولا يدميز 
جليد الحليات والجليد الفعلى بتجانس حرارتهما بالنسبة للثلج المتساقط فقط ؛ 
بل إنهما كذلك أعلى كثافة عن غيرهما من الجليد فى أى جزء آخر من أجزاء 
الثلاجة . فبينما تبلغ كثافة الثلج الحديث التساقط 0 7/610 الريشى الشكل 
؟.* (جرام / سم" ) فإنها تصل فى الثلج الأقدم نسبيا ٠,"‏ وفى الثلج المتجمع 
حديئاً فى الحلبات نحو 55,* والجليد الثلجى فى الحلبات مز رم منجهنز 
بلحو 2,* والجليد الفعلى 106 نحر؟5 ,' وإن كانت الحرارة النوعية عثثرزه6م5 
07 لكل من الثلج والجليد معأ تبلغ نحر5' (كالورى م * ١7‏ جرام ') . 
وعلى ذلك فإن أهم العوامل الطبيعية المؤثرة فى الموجات الباردة فى جسم 
الثلاجة تتمثل فى درجة الترصيل الحرارى 0 بوزبزرميهرم اورم 
للوسط الثلجى أو الجليدى ودرجة حرارته النرعية /د6// 76/إمم؟ ‏ وكنافته )١(‏ 
وإنتقال الحرارة فى التكوينات الثلجية يعتمد على كل هذه العوامل السابقة 
الذكر والنى تؤثر بدررها فيما يعرف بإسم الإنتشار النسبى 21/1/5101 وإلتى 
يمكن الحصول عليها بالمعادلة الآتية : 


4 


طن دعل 


وعلى ذلك يتبين أن الحرارة النوعية للثلج ثابتة فى حين تختلف قيم كل 
من كثافة الثلج ودرجة التوصيل الحرارى فيه تبعا لعمر الثلج ومدى انضغاطه 
وموضعه الجغرافى . ولما كانت نسبة الانتشار فى ثلج الحلبات تبلغ ٠,5١‏ 
وفى الجليد ١‏ » فإنها تعد نسبة متقاربة فى حين تدخفض قيمتها فى الثلج 
المتساقط حديثاً (حيث تصل إلى نحو"5 ,') أنظر الجدول الآتى : 


ويتنين من هذا الجدول أن درجة التوصيل الحرارى فى الجليد والتكوينات 
الثلجية أقل بكثير منها فى حالة المواد الصلبة كالحديد والألمونيوم والدحاس 
وأن الحرارة النوعية للتكويدات الثلجية تبلغ نحو نصف قيمة الحرارة النوعية 
للمياه والتى تساوى ١‏ » كما أن كثافة الجليد والتكوينات الثلجية أقل من كثافة 
المياه وأقل فى نفس الوقت بكثير من كثافة الحديد والألمونيوم والدحاس ؛ وهذا 


سه/ا؟ - 


كله له أثره فى تحديد الانتشار الحرارى وكيفة انتقال الحرارة فى كل من هذه 
المواد المختلفة . 
ويطلق على الحالة السنوية لصحة الثلاجة أو قوتها تعبير نظام نمو الثلاجة 
6 » ويقصد بذلك حاصل ميزان كتلة الثلاجة الناتج عن الفاقد 
1 أو المستاصل من كتلتها الثلجية بالانصهار ؛ والمكتسب 
1 مهن الثلج المتساقط والمنساب إليها سنوي ٠‏ ويعد خط الثلج 
الجائم عاط 17 ره عد [7 تترمرم رمع أن بزو م5 فى المناطق المعتدلة هو 
الحد الفاصل بين السفوح العليا المغطاة بالثلج الدائم ومناطق تجمع الثلج 
167 وبين السفوح السفلية التى أزيل عنها الخلج 2155124/07 . 
ويختلف منسوب الثلج الفصلى من فصل إلى آخر تبعا تلظروف المناخية 

والمحلية فى الإقليم . وبالنسبة لحقل ثلج جانو؛/60//:. فى جنوب ألسكا ؛ 
يختلف منسوب خط الثلج فيه من منسوب ١4٠١‏ إلى ١8٠١‏ قدم من سنة إلى 
أخرى خلال العشرين سئة الأخيرة . وقد ينخفض منسوب خط الثلج الدائم فى 
المناطق القطبية ويصل إلى منسوب سطح البحر . ويمكن أن نوضح بالرسوم 
البيانية العلاقة بين مقدار المكتسب ومقدار الفاقد من الثلج فى الثلاجة وأثر 
ذلك فى تشكيل منحنى صافى ميزانيتها عبجيا) 61ع8:/4 +776 » وكذلك مقدار 
الفاقد من الثلج أو المكتسب منه » عند كل إرتفاع معين فوق سفوح الثلاجة . 
وللحصول على الميزانية الكلية 2/4861 /7016 فإن نتائج هذا الشكل تضرب 
فى حاصل المساحة الكلية للثلاجة عند ارتفاع معين . وقد تبين أن نسبة 
مساحة أراضى الثلاجة التى تكتسب الثلوج فى المناطق الألبية ,4121 إلى 
نسبة مساحة أراضيها التى تفقد أو تزال الثلوج عنها تبلغ 4 : ١‏ » بينما تبلغ 
هذه النسبة فى ثلاجات جرينلدد نحو ٠١١‏ ؛: ١‏ وفى ثلاجات القارة القطبية 
الجنوبية ١: ٠٠١‏ ويحسب مقدار التغير الرأسى فى منسوب خط الثلج الدائم 
بحساب مقدار الثلج المتراكم فوق جدران الشقوق الثلجية العميقة 556م/76) 
5 أو بطريقة الصوت 5010118 أو بالحفر والتثقيب 80718 . 
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بنية الثلاجة و حر كتها ,عزعه! 0 ع تزه اماع00( مايه امار : 


تبعا لتلوع نظم بناء الثلاجة فإنها تعد معملا نموذجياً للدراسات الميدانية 
الجيولوجية الجليدية ويتأثر نظام بناء الثلاجة بالآتى : 
0 طباقية الكتل الخلجية (1”212ى ع001ع5) 5121172021107 . 
(ب) الشقوق الرئيسة والثانوية فى جسم الثلاجة . 
(ج) التورّق أو التصفح التكتونى الحدى المتقطع فى الثلاجة كلامله1ئارم ه415 

1 مم16 أشاراع هاج ١‏ 
(د الأسطح التلجية المصقولة والمتماسكة 006//لاى :4514110 بعد إزالة ما 

فوقها من تراكمات ثلجية . 

كما قد تظهر بعض أجزاء من الكتل الثلجية على شكل ثنيات محدبة 
517016 1701060 أو كتل صدعية 821015 701/1164 . وقد تتعرض قطرات 
المياه المدصهرة والمناسبة من أعلى إلى أسفل فى تكوينات الثلاجة إلى اعادة ' 
تجمدها من جديد » وقد أوضحت القطاعات العرضية فى جسم الثلاجة ظهور 
مثل هذه المياه بعد إعادة تجمدها على شكل أعمدة ثلجية رأسية ,م 65/:وط 
5 مدتداخلة فى جسم الثلاجة وكأنها سدود رأسية . وتسهم عمليات 
الشد فى اتجاهين متصادين 1 فى تكوين الشقوق الكبير. 5 الحجم 
65 وفتحات البرجشروا ند 86785/17141145 فى ظهر الحلبات الجليدية 
. كما يتشكل سطح الجليد بحفر عمئيقة يعرف بعضها بإسم الطواحين الجليدية 
كار الله 4/! «0 كلاخمر رع 1م ه61 حيث تعمل المياه المنصهرة على حفر فجوات 
عميقة فى جسم الثلاجة » ويعرف بعضها الآخر بإسم الحفر أو الثقوب 
الحرارية عنام لمسمعط1 جو وهام 6 وتتكون هذه الحفر الأخيرة 
حول الكتل الصخرية المدفونة فى الجليد وذلك بعد أن يتعرض الجليد الذى 
حولها للانصهار فتسقط الكتل الثلجية إلى أسفل وتتكون مثل هذه الحفر العميقة 
,كما تعمل الرياح على تشكيل أسطح جليد الللاجة بالحزوز والخدوش ويصبح 
سطح الجليد مخدوشاً أو مشوها ٠‏ وتؤثر كل هذه المظاهر البديوية فى نظام 


-لالاك ب 


حركة الثلاجة وسرعتها . ويلاحظ أن القسم العلوى من الثلاجة يتحرك بدرجة 
أسرع من قسمها الأسفل وينتج عن ذلك تعرض أجزاء الفلاجة للدكسر 
والإنزلاق » ويتميز قطاع سرعة مثل هذه الفلاجات باستقامته أحيانا 
بطاعماء 7 برعاام اع 810 ممما ااممم , 

ويطلق على التقدم الفجائى فى جسم الثلاجة أو تراجعها » وعلى زيادة 
ارتفاع سطح الجليد فى الثلاجة أو إنخفاضه ٠‏ تعبير تذبذب أو تموج الثلاجة 
وك ل لك وكلة زيادة حجم الثلاجة بصورة فجائية قد تحول الثلج 
إلى جليد متماسك الآجزاء ومن ثم تزداد سرعته وتكثر فيه الشفوق العرضية 
والطولية 07605565 . ويلااحظ أن سرعة تقدم النلاجة تفوق حجم الزيادة 
المكتسبة من الثلج المتساقط ٠‏ وتعرف هذه السرعة الديناميكية (بغض النظر 
عن اعتبارات الكتلة والقوة) بتعبير الحر. كة الكينمائية للثلاجة عننمبرممر؟ , 

ويعتقد بعض الباحثين أن الثلاجة قد تتعرض لفترة ثبات قد تستمر لمدة 
خمس سنوات تحت الظروف المناخية الحالية التى تنشأ فيها ؛ ولكن عند 
تساقط الثلج فجأة وبكثرة فى منطقة المنابع العليا قد تلبعث حركة الثلاجة من 
جديد وتسترد عافيتها وقوتها الحركية الكيامائية » ويتمرج سطح النلاجة فجأة 
44 1510/11 بين أر: تفاع وإنخفاض وتنساب الكلاجة 
تعر الأراعيي المنخفضة المنسوب . وقد تعود أسباب هذه الحركة إلى العلاقة 
بين الضغط الناتج عن ثقل الثلج الذى تساقط فجأة فوق جسم الثلاجة ذات 
سمك معين ٠‏ فإذا عجزت الكتل الثلجية السفلية عن تحمل عبء الذقل الجديد 
الذى وقع فوقها فإنها تتكسر وتدحرك من أعلى إلى أسفل بمساعدة المياه 
المنصهرة أسفلها . 

ويرى بعض الباحثين أن تعرض جايد الثلاجة لإرتفاع بسيط فى درجة 
الحرارة قد يؤدى بدوره إلى تحرك الثلاجة وإنزلاق أجزائها كما حدث ذلك 
باللسبة لثلاجة براسفالسبرين 14 فى سبيتزبرجن عام ١14٠‏ 
والتى تقدمت بنحو خمسة أميال فى أقل من خمسة شهور . ويقترح بعض 


اا 


الباحثين احتمالاً ثالئاً لتفسير حركة التقدم الحديثة فى بعض الثلاجات فى 
الوقت الحاضر . ويتلخص هذا الاحتمال الأخير فى مدى تأثير حدوث الزلازل 
5 في تعرض جسم الثلاجة للتكسر وللانزلاق ومن ثم للتحرك. 
وقد شاهد العلماء حدوث الانزلاقات الكبرى فى أجزاء بعض الثلاجات فى 
منطقة ألسكا خاصة بعد حدوث زلزال يوم الجمعة اليتيمة فى ألسكا عام ١554‏ 
4 ,ع /هلاج:071 «م0004-7714©. ويمكن القول أن العوامل التى تؤثر 
فى تحرك الثلاجة »إنسيابها يختلف مدى فعلها من ثلاجة إلى أخرى حسب 
الظروف البيدية التى تسهم فى نمو الثلاجة وتطورها واستقرارها أو عدم 
استقراراها . 

وقد درس الأستاذان ثار 7077 .5 .8 ومارتن 70 ...1 عملية تموج 
سطح الثلاجة بين ارتفاع وانخفاض وأثر ذلك فى تقدمها أو تراجعها 
568 فى منطقة ثلاجات خليج ياكوتات فى ألسكا عام ١11٠١‏ . كما لاحظ 
العلماء استمرار عملية تقدم بعض الثلاجات وتراجعها كذلك فى الوقت 
الحاضر رخاصة فى حالة ثلاجات بلاك ربيدز 45اصه*1 +8100 فى ألسكا (عام 
/15) وثلاجة برورجاكول !8277016 فى ايسلددا (عام )١1565‏ وثلاجة 
مادفازهى 116462741 فى بامير بالاتحاد السوفيتى (عام 1557) وثلاجة 
مالدرو 14414701 فوق مرتفعات ماكينلى فى ألسكا (عام )١1554‏ » هذا إلى 
جائب تقدم الشلاجات وتراجعها فى الآونة الأخيرة بكل من ثلاجات 
سبتزبرجن :967861ئ1م5. وألسمير ف« «جروء!151 وفى بعض ثلاجات مرتفعات 
قرقورم والهيملايا . 
الثلاجة والظاهرات الجيومور فولوجية المرتبطة بها : 

تتمثل المنابع العليا للنلاجة فى القمم الجبلية الهرمية أو القرنية الشكل 
75 01240141 والحلبات الجليدية 07 017/65 م دمب ,وو سروح 
5 01 . وتبدو هذه الظاهرة الأخيرية على شكل ظهر الكرسى 
المستدير 2217© :47 حبث إنها تتركب من ظهر شنديد الانحدار حائطى 
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الشكل وإنحدار أمامى بسيط . وقد يشغل قاع الحلبات الجليدية بعض البحيرات 
الصغيرة ة الضحلة التى قد تنشأ عند انصهار الجليد وإنحباس المياه فى حوض 
الحلبة بواسطة الركامات الجليدية . وقد أوضحت الدراسات الجيؤمورفولوجية 
بأنه عند تعرض الحلبات الجليدية لفعل التعرية الجليدية وكذلك لعمليات 
تحرك المواد فإن ظهر الحلبات يأخذ فى التراء جع الخلفى بمرور الوقت وتتسع 
أرعنية الغلبة وعواننها . وفى مرحلة متأخرة تنكمش مساحة الأراضى الفاصلة 
بين الحلبات المتجاورة وتتكون حواجز جبلية شديدة التضرس أشبه بسنون 
المنشار 476765 » وتبرز القمة الجبلية فوق هذه الحواجز المضرسة على شكل 
هرم 0 قرن جبلى 107 أمأعماع 0 لم14 برررط . ومن أظين: امثلته جبل 
ماترهورن :1/16116[107 17:6 فى سويسرا . 


ويتميز ظهر الحلبات الجليدية بتعرضه لشقوق عميقة جداً تعرف بإسم 
فتحات البرجشروند 05:"إعوومء86 وقد اهتم بدراستها كل من جونسون .117 
4 ,16/1/1507 وفون لويس 1949 ,هط 1/0 .1 وقد رجح الأول أن 
فتحات البرجشروند تعزى إلى توالى حدوث عمليات التجمد والانصهار فى 
. ظهر الحلبات » ومن الصعب قبول هذا الرأى وذلك لأن المدى الحرارى 
اليومى والفصلى هنا يعد صئيلا جد ولا يمكن أن ينتج عنه تكوين هذه الشقوق 
الكبيرة الحجم فى ظهر الحلبات . أما فون لويس فيرى أن هذه الشقوق العميقة 
نتجت بفعل المياه المنصهرة أسفل الثلج والمتجمعة أسفل الحلبات . وعند إعادة 
تجمدها تنكسر الكتل الصخرية وتكون فتحات البرجشروئد . هذا إلى جانب 
إنسياب الكتل الثلجية من منحدرات شديدة جد (ظهر ظهر الحلبة) إلى منحدرات 
بسيطة (قاع الحلبة) يؤدى بدوره كذلك إلى تكوين شقوق وفتحات البرجشروند 
فى ظهر الحلبات الجليدية . 

وعندما تنساب الثلاجة فى منطقة المنابع صوب الأراضى المدخفصة 
بمساعدة فعل الجاذبية فإنها تكدشف أو دية ما قبل الجليد [012ه1م-ءمم 
1615 وتتخذ منها طريقاً لها . ويدحصر جسم الثلاجة فى مثل هذه الأودية. 


سا هار" عم 


غير إنها تعيد تشكيلها من جديد ويعمل الجليد على نحت أرضيتها وتسويتها 
ويحتك بصخرر جرانبها ويقشطها ومن ثم يظهر القطاع العرضى للثلاجة على 
شكل حرف 757 بخلاف القطاع العرضى للأودية النهرية الجبلية الذى يبدو 
علي شكل حرف 7 . أما الأدوية الرافدية للثلاجة فتظهر علي شكل ثلاجات 
معلقة 5 1107111 حيث لايصل مستوي قاعها إلي نفس المستوى 
الذي وصلت إليه الثلاجة الرئيسة . وقد يتشكل قاع الثلاجة بعدة ظاهرات 
جيومورفولوجية تختلف من موقع إلى آخر ومنها الأحواض المغلقة 564م!:,5 
5 والمدرجات الجبلية الإرسابية 65 0141 والصخور الغئمية 
5 00 كما يتميز وادي الخلاجة بكونه قليل المنعطفات 
وبإمتداده الطولى ومن ثم يعمل علي قشط مناطق البروز لأراضى ما بين 
الأو دية كلوءم©0 [داطهر[/ عام[ وتسوية الالستة المتداخلة ع0غاء1:6!0 
5 وتكوين الألسنة المقشوطة 5“ناام5 700164 بفعل نحت الجليد الشديد 
لجوانب الثلاجة . 


وعلى ذلك تعمل الثلاجة على نقل كميات هائلة من المفتتات الارسابية 
تعرف بإسم الركامات الجليدية 65مزهم//! (هذهه1 © ومنها الركامات الجليدية 
الجانبية .14 1616721 والو, سطى .11 1164161 والنهائية .14 5:4 والأرضية 
,14 وذلك بحسب موقع الرواسب بالنسبة لمجرى الذلاجة . 

أما اذا إنسابت الثلاجات فى المناطق الجبلية الساحلية العالية إلى البحر 
المجاور لها على شكل جبال جليدية طافية » فقد تتكون هنا ظاهرة الفيوردات 
45 ومن أمثلتها فيوردات ساحل الترويج والساحل الغربى لاسكتلددا 
والساحلى الجذوبى لشيلى . والفيوردات هى عبارة عن مصبات الثلاجات فى 
البحر وقد تصب هذه الثلاجات فى أودية نهرية أصلا إلا أنها تعيد تشكيلها من 
جديد وتصبح أودية للثلاجات ويتحدر الثلج والكتل الثلجية إلى البحر عبر هذا 
المصب الجليدى على شكل جبال جليدية طافية 56:45 06/ تعمل على تعميق 
أرضية المصب بالقرب من خط الساحل بفعل احتكاك قاع الجبال الجليدية 
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الطافية . ومن ثم يتبين أن أعماق الفيوردات تزداد عند خط الساحل وتقل 
الأعفاق فى اتجاه البحر مما يؤكد تأثير فعل جبال الجليد الطافية فى نحت 
أرضية الفيورد . ومن المعروف كذلك أن عمق المياه فى الفيزردات أعمق 
بكثير من الارتفاع الذى طرأ على مستوى سطح البحر خلال عصر 
اليلايوستوسين قزل تنظ عمق المياة فى يزرد مرجن 8041/0100 فى 
النرويج نحو 4٠‏ ألف قدم بينما عمق البحر عند مدخله نحو ٠٠ ١‏ قدم ‏ ومع 
ذلك لم يزد الارتفاع فى مدسوب سطح البحر منذ عصر البلايوستوسين حتى 
الوقت الحاضر عن "5٠‏ قدم . 

التذبذب الحديث فى حجم الثلاجات وتغيرها فى الوقت الحا ضر : 


فيما بعد مرحلة جليد ويسكونسين الكبرى 1102:17:17 :1171:00:51 أى منذ 
نجو ٠١,١١٠١‏ سنة مضت ؛ تعرض العصر الجليدى لفترة إنكماش عمام,ه”1!1 
واستمر فى تراجعه وتلاشت الثلاجات من فرق مناطق واسعة من العروض 
المعتدل وشبه المدارية . وتغير المناخ إلى مرحلة دفيئة ووصل إلى مرحلة 
'التوازن أو المناخ الأمثل :0211127 0110116 وذلك منذ نحو 650٠»‏ سنة 
مضت . ولكن فيما بين ٠٠١‏ سنة ق . م وبداية الميلاد نشطت الثلاجات من 
جديد » وإنتعش نموها واستردت شيئا من عافيتها وتعرف هذه المرحلة بتعبير 
«تجديد نمو الذلاجات» 01410110 07 1661065606 يطلق عليها بعض 
الباحثين تعبير مرحلة «الجليد الحديث» 01  .‏ وعند بداية التاريخ 
الميلادى تعرض العالم لفترة مناخية باردة . وخلال الفترة الممتدة من القرن 
الخامس إلى القرن السابع الميلادى تلاشت التكوينات الجليدية من المسطحات 
البحرية . ومن دراسة المظاهر الحضارية لجماعات النورس (الشمال) 1/056 
5 فى جريئلند يتبين أن المناخ كان معتدلا حتى القرن الرابع عشر 
الميلادى . ولكن بمجئ القرن السادس عشر انخفضت درجة الحرارة فى 
العروض الباردة ونتج عن ذلك زيادة حجم الجليد فى الثلاجات » وإنتعش 
نموها من جديد . ويطلق علماء الجليد على هذه المرحلة تعبير «العصر 
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الجليدى الصغير» 486 16 141/6.ا . وتعد هذه المرحلة الأخيرة هى آخر مرحلة 
جليدية فى العصر الجليدى الحديث موه إمنمماومء/ة . 


ويتألف العصر الجليدى الصغير 486 166 16//انا من مرحلتين ثانريتين 
أدت إلى زيادة حجم الثلاجات عند بداية القرن الثامن عشر وخلال الفترة من 
نهاية القرن التاسع عشر إلى أواسط القرن العشرين ٠‏ ويمكن أن نوجز هاتين 
المرحلتين فى نظام نموالثلاجات فى ألسكا خلال هذه المرحلة » حيث تميزت 
ثلاجات نوريس 70715 وجايوت :مبن1 0 وهوير 8/1/1 ودى لانجل 16 
6 وبرادى 8:80 وتاكو 1104 وهوبرد 811/008:0 وكولومبيا 
6 وبيرد 814 فى ألسكا بتراجعها خلال الفترة من عام ١١6١‏ إلى 
عام 188٠‏ ولكن فيما بعد ذلك وحتى عام ١115١‏ تجمع الثلج مرة أخرى فى 
المنابع العليا للثلاجات ونتج عن ذلك تقدمها الملحوظ . وتشبه الذبذبات التى 
حدثت فى حجم الثلاجات فى اسكنديناوه وإقليم بتاجوينا والقسم الجنوبى من 
الأنديز نفس هذه التغيرا ات السابقة الذكر . ومن ثم استنتج العلماء بأن هذه 
التغيرات هى عبارة عن تغيرات مناخية عالمية 0/0061 أى على مستوى 
العالم . أما بالنسبة للثلاجات فى المناطق القطبية وخاصة فى القارة القطبية 
الجنوبية فإن نظامها يكاد يكون ثابتاً ولم تؤثر هذه التغيرات المناخية الأخيرة 
فى تقدمها أو تراجعها بصورة واضحة المعالم . 
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الفصل الثالث والعشرون 
بعض الظاهرات الجيو مور فولوجية 
فى المناطق الجليدية 


يختص هذا الفصل بدراسة أنواع الظاهرات الجيومورفولوجية التى تنتج 
عن فعل الجليد » سواء أكان الجليد البلايوستوسينى القديم أو الجليد المعاصر . 
غير أن مجموعة الظاهرات الأولى هى الأكثر انتشاراً وتنوعاً على سطح 
الأرض وهى ظاهرات قديمة (حفرية) فى حين أن المجموعة الثانية تختص 
أساساً بدراسة جسم الثلاجات نفسها وهى ظاهرات حديئة نراها اليوم فى 
مناطق محدودة جدا من الأقاليم القطبية فى العالم . 

وكما سبقت الاشارة من قبل فإن الغطاءات الجليدية البلايوستوسينية تعمل 
على تشكيل المظهر العام لسطح الأرض وظواهره فى المناطق التى غطتها 
رتحركت إليها . وعلى الرغم من أن ظاهرات سطح الأرض فى هذه المناطق 
السابقة تتألف من صخور قد تكون قديمة العمر الجيولرجى إلا أن شكلها الذى 
تبدو به اليوم والارسابات قد توجد حولها هى غالبا من نتائج فعل جليد 
البلايرستوسينى . وتتنوع هذه الظاهرات الجيومورفولوجية المختلفة ليس فقط 
تبعا لاختلاف تركيبها الجيولوجى وأشر فعل الجليد كعامل نحت أو نقل 
أو ارساب ؛ ولكن كذلك تبعا للموقع الجغرافى لهذه الظاهرات سواء أكانت 
تحئل مناطق جبلية داخلية مرتفعة أوأخرئ ساحلية أو مناطق سهلية مستوية 
السطح . 

وتظهر التكوينات الجليدية بأشكال مختلفة ولكل منها أثرها الواضح فى 
تكوين ظاهرات جيومورفولوجية متنوعة » وتتمثل هذه الأشكال فى الآتى : 
١‏ - الغطاءات الجليدية وغطاءات القمم الجبلية 5دره') 106 474 5/16/5 106 . 
؟ - الثلاجات أو الأنهار الجبلية الجليدية 461675/ © . 
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" - الأنهار الجليدية تحت أقدام الحافات الجبلية ماع01 #,ممكء51 . 


وتتكون الغطاءات الجليدية اما تبعا لتراكم الثلج المتساقط أو بواسطة تجمع 
الخلج المنحدر من القمم على شكل فرشات هائلة الحجم فوق المناطق السهلية . 
واذا كان تساقط الثلج غزيرا » وظلت درجة الحرارة دون نقطة التجمد ؛ فلا 
يتعرض الثلج للانصهار بل ينجم عن تجمعه تكوين كتل جليدية تتحرك 
بدورها فوق سطح الأرض على شكل غطاءات واسعة الامتداد . وتمثل كل من 
قارتى جريئلند وأنتارتيكا » المناطق الوحيدة فى العالم التى لا تزال مغطاة 
بغطاءات جليدية قارية فى الوقت الحاضر . وقد عثر الباحشون على عدة أدلة 
مختلفة أثبتت أن أجزاء واسعة من شمال أمريكا الشمالية وشمال غرب أوربا 
ووسطها كانت مغطاة بمثل هذه الغطاءات الجليدية منذ نحو ©؟ ألف سنة 
مضت . وقد تبين من الدراسات الجيومورفولوجية التى أجريت فى بعض 
أجزاء من الغطاءات الجليدية فى جريئلند أن سمك الجليد يبلغ هنا نحو /٠٠١‏ 
قدم » وبالتالى تغمر هذه المناطق كل العوائق التى تقف فى طريقها طالما 
أنها تقع على منسوب أقل من منسوب الجليد . أما اذا تصادف وجود مناطق 
جبلية تقع أعلى عند منسوب الجليد فيطلق على مثل هذه الأراضى تعبير 
المناطق غير الجليدية كانه باط ع0 2عنهامماع«0 . 

وقدر الباحثون حجم الغطاءات الجليدية فى القارة القطبية الجنوبية بنحو 
سبعة أمثال تلك فى جريناند » ويمثل الجليد فيها هضابا واسعة يبلغ سمكها فى 
معظم أنحاء الجزيرة نحو ٠٠٠و‏ قدم » أما فى المناطق الحدية أو الهامشية 
الواقعة عند مقدمات الجبال الساحلية » حيث ينزلق الجليد فى هذه المناطق إلى 
المحيط » فيصبح سمكه عادة فى هذه المناطق الأخيرة أقل من السمك العادى 
له فى داخل الجزيرة . ومن أشهر الغطاءات الجليدية فى جريئلند تلك 
المعروفة باسم «حاجز روس العظيم» 8077167 055 0760 التي تنتهى فى 
بحر «روس» على شكل حافات جليدية عائمة ويبلغ متوسط ارتفاعها نحو ١5١‏ 
قدم فوق سطح البحر . 


-86ك مه 


أما الثلاجات أو الأنهار الجليدية فهى عبارة عن كتل من الجليد تنحدر من 
الحقول الثلجية إلى المنحدرات السفلية بفعل الجاذبية . وتكاد تتمثل حقول الثلج 
الدائمة فى جميع قارات العالم ما عدا أستراليا . ويتعرض الجليد فوق 
المنحدرات الجبلية لفعل الانصهار خاصة فى فصلى الربيع والصيف » إلا أن 
تعطن أجزاء من الجليد لا تكأئر بهذا الفعل وتيقى دائما مرجردة فوق هذه 
المنحدرات » ويطلق على المستوى الدائم للثلج والذى لا يتعرض لفعل 
الانصهار تعبير مستوى التلج الدائم 1ط ببدهم57 . ويختلف ارتفاع هذا 
المستوى من منطقة إلى أخرى ؛ فهو فى المناطق القطبية مثلا يقع على 
ارتفاع ٠٠٠١‏ قدم وفى جنوب جريللند وشيلى على ارتفاع 5٠0٠*‏ قدم » 
وشمال النرويج وجدوب ألسكا على ارتفاع ٠٠١‏ قدم » بينما فى جبال الألب 
يظهر على ارتفاع ١٠٠٠١‏ قدم » وفى الهيملايا على ارتفاع 16٠٠١‏ قدم . 
ولا يعد عامل انخفاض درجة الحرارة العامل الوحيد الذى يؤدى إلى تكوين 
خط الثلج الدائم واستقراره أو بقائه ثابتا . فمثلا على الرغم من أن الجزء 
الشمالى لسيبريا هو من أبرد مناطق العالم » وأن التربة فى الأقاليم الممندة 
بين نوفايا زميليا غربا ومضيق بهرنج شرقا تتميز بتجمدها طول العام » إلا أن 
خط الثلج الدائم لا يتميز باستقراره وذلك يرجع إلى ندرة سقوط الثلج من جهة 
والانصهار السريع الذى يتعرض له الجليد خلال فصلى الربيع والصيف من 
جهة أخرى » وعلى ذلك فيغلب تكوين الحقول الثلجية وتجمعها فى المناطق 
التى تتميز بسقوط الثلج بكثرة فى الشتاء » بحيث لا يصبح فى أمكان حرارة 
الصيف وعامل التبخر انصهار كل الثلج المتجمع شتاء . وفد تتكسر وتتجزء 
الكتل الثلجية بواسطة الرياح الشديدة أو عند سقوطها من ارتفاعات عالية على 
شكل هيارات ثلجية . لهذا فإن أصاح البقاع لتكوين الحقول الثلجية هى 
المناطق المقعرة فى أعالى الجبال وتلك المحمية من أشعة الشمس . ففى تلك 
المناطق يزداد حجم الجليد ويتراكم فوق بعضه البعض عاما بعد عام حتى 
يكون حقولا ثلجية تنساب منها الأنهار الجليدية . 
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ويتميز الثلج عند بداية تجمعه فى المقعرات الجبلية وحقوله بكونه غير 
متماسك كما أنه يضفى اللون الأبيض على المناطق التى يزداد تجمعه فيها . 
وتبعا لتراكم بلورات الثلج فوق بعضها البعض » والضغط الناتج عن ذلك » 
ينضغط الهواء عادة بين هذه اليلورات الثلجية . 

وتنحدر الأنهار الجليدية من مصادرها الأولى فى المناطق المرتفعة ببطء 
شديد على شكل لسان جليدى يستمد مصدره وقوته من الثلج المتراكم فى 
الحقول الثلجية . ومن ثم يتعرض النهر الجليدى للانصهار والتبخر فى 
الصيف بينما يتقدم النهر الجليدى خلال فصل الشتاء ببطء . وتسمى مقدمته 
باسم رأ أن النهر الجليدى 5:01 07 7016 . 

وقد يبلغ منسوب هذه المقدمة نحو عدة آلاف من الأقدام تحت منسوب خط 
الثلج الدائم والحقول الثلجية . رحيث تتعرض الانهار الجليدية بالمناطق 
القطبية فى الوقت الحاضر لفعل التبخر والانصهار فإن مقدمات النهر الجليدى 
فى تقلص وانكماش تدريجى صوب منابعها العليا . واذا انسابت الأنهار 
الجليدية من اليابس وانتهى بها المطاف إلى البحر أو المحيط المجاور ؛ يظهر 
الجليد على شكل جبال ثلجية أو جليدية عائمة (ىع766-567) ومن المعروف أن 
نحو ,' من حجم هذه الجبال تكون غاطسة فى المياه بينما الجزء الباقى من 
حجمها هو فقط الذى يظهر فوق سطح المياه » ومن ثم فإن هذه الجبال الثلجية 
تعد خطرأ كبيراً على الملاحة الؤحرية وعلى المحطات البحرية ومراكز 
استخراج النفط من البحر . 
تحرك الأنهار الجليدية : . 


تتقدم الأنهار الجليدية أو تتقهقر تبعا لمدى تراكم الذلج فى الحقول الثلجية 
العليا التى تعد منابع هذه الأنهار من ناحية » ومدى تأثر النهر الجليدى بفعل 
الانصهار من ناحية أخرى . وقد أكدت نتائج الدراسات المختلفة أن سرعة 
الأنهار الجليدية الحالية فى جرينلند تعد من أسرع الأنهار الجليدية فى العالم 
حيث يتقدم بعضها خلال بعض فصول السنة بمعدل 5٠‏ قدم فى اليوم الواحد . 
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بينما نهر «ميردى جلاسيه 0/26 06 281167 لا يتقدم أكثر من قدمين فى اليوم 
ونهر «بيردمور 28607071076 فى أنتارتيكا (وهو من أكبر ثلاجات العالم) لا 
يزيد تقدمه عن ” أقدام يوميآً (لوحة ؟/ا) . 

ونتيجة للبحث الحقلى الذى أجرى فى الثلاجات » وذلك بغرض أعمدة أو 
أوتاد متساوية الطول فى الأجزاء المختلفة من مجارى الأنهار الجليدية » تبين 
أن الأعمذة الفعروسة فى أواستط النهر الجليدى تتقدم بسرعة عن تلك الأعمدة 
المغروسة فى جوانبه » كما تقل السرعة فى الأجزاء السفلى منه . وتتوقف 
سرعة النهر الجليدى تبعا لعدة عوامل مختلفة منها : 
١‏ - مدى شدة انحدار السطح . 
؟ - طبيعة تضرس المنطقة . 
- سمك الغطاءات والكتل الجليدية . 
4 - درجة الحرارة ومدى أثرها على انصهار الجليد . 
ه - تنوع المواد المنقولة مع النهر الجليدى واختلاف كميتها وأشكالها . 
5 - الطول الزمنى لفصلى الربيع والصيف . 


(لوحة 77) الثلاجة أو النهر الجليدى ‏ لاحظ تكوين الشقوق الطولية » والركامات الجليدية 
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وتجدر الاشارة إلى الاحاطة بأهمية عملية انصهار المياه داخل التكوينات 
الجليدية نتيجة لارتفاع درجة الحرارة » فمن المعروف أنه اذا تعرض الجليد 
إلى أثر فعل الضغط المتساوى 107655116 1111707171 » ينجم عن ذلك بطء 
الانصهار » ولكن اذا كان الضغط الواقع فوق الجليد يختلف من حيث القوة من 
مكان إلى آحر «م«م/!3/0-7 ؛ فقد ينجم عن ذلك اضعاف كتلة الجليد 
نتيجة لتكوين الشقوق والفتحات فيها » ومن ثم سرعة انصهار الجليد . 
الظواهر التى تشكل سطح الثلاجات : 

يتميز سطح الكلاجات (الحالية وكذلك كان حال القديم منها) بأنه ليس 
سطحا متساوياً » بل يختلف من جزء إلى آخر من حيث الشكل والانحدار 
والظاهرات العامة التى تتكون فوقه . فإذا تجمع الجليد فى واد لهر سابق ؛ أو 
انحصر بين جوانب جبلية عالية » يكون النهر الجليدى مجرى محدد الجوانب 


(لوحة )١‏ الشقوق الجليدية فى أسطح ثلاجة الرون بالقرب من حليتش ‏ سويسرة 
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. ولكن عندما يمر الجليد من واد متسع إلى آخر أقل اتساعا » يتجمع فوق 
بعضه البعض ويزداد سمكا » ويتشكل سطحه بواسطة تجعدات وتجاريف 
مختلفة . أما إذا تقدم الجليد من واديه إلى أراضى منبسطة سهلية منخفضة 
فيتسع امتداده ويقل سمكه » ويتكون فوق سطحه فتحات وشقوق عميقة متشابكة 
تعرف باسم 5 ويمكن تقسيم هذه الشقوق حسب مواقع تكويتها إلى 
ثلاثة أقسام هى : 

أ- شقوق عرصضية 646 : وتمتد ععمودية على طول مجرى النهر 
الجليدى » وقد تتكون نتيجة لمرور الدهر الجليدى فوق أراضى وعرة 
مختلفة الانحدار » أو تبعا لإنحدار النهر الجليدى من مناطق مرتفعة إلى 
مناطق منخفضة يفصل بينها أراضى شديدة التضرس . 

ب - شقوق طولية 41141 : وتمتد موازية لامتداد مجرى النهر 
الجليدى » وقد تتكون نتيجة لانسياب النهر إلى مناطق شديدة الخضرس 
والانحدار (لوحة ؟7) : انك 

ج - شقوق حدية أو هامشية 101 1407! : وتتكون عند مقدمة النهر الجليدى 
وكذلك فى الأجزاء المامشية لروافده المعلقة » ويعزى تكوينها إلى 
اختلاف سرعة النهر الجليدى من مكان إلى آخر (شكل ؟1١)‏ . 


(شكل )1١7‏ أنواع الشقوق التى تشكل أسطح الجليد ' 
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وحيث تزداد سرعة النهر الجليدى فى الجزء الأوسط من مجرى النهر فإن 
الخط أ ب ٠‏ يمتد بمرور الوقت إلى الحدأ ب » وينجم عن ذلك شد كتلة الجليد 
وتكوين شقوق على شكل زوايا قائمة على الخط أ ب ٠‏ وعندما يتشابك شقان 
أو أكثر يتمزق سطح الجليد إلى مكعبات صغيرة ٠‏ ويطلق على السطح فى هذه 
الحالة تعبير السطح الجليد المشقق 567005 . 

وتختلف التعرية الجليدية تبعا لاختلاف الموقع الجغرافى للإقليم ومدى 
تضرسه . وتعد المناطق المرتفعة العالية التى يتحدر منها الجليد » مناطق يشتد 
فيها فعل التعرية الشديدة . وتتعرض المناطق السهلية المنخفضة التى تقع 

تحت أقدام الحافات الجبلية لكل من فعل التعرية والارساب » بينما 0 

الحدية ) و النهائية من الغطاءات الجليدية تشكل أساسا بواسطة فعل الارساب 
فقط . وفى كل من هذه الأقاليم الجيومورفولوجية الثلاثة (الجبلية المرتفعة 
والسهلية والحدية) يتشكل تصريفها النهرى بفعل التحويل والانحراف الجايدى 
1651015 [010012 . 


أولا: بعض الظاهرات الجليدية فى الفناطق الجبلية المرتفعة : 


قد يغطى الجليد معظم الأراضى المرتفعة فى المناطق القطبية فيما عدا قمم 
الجبال العليا التى تظهر عادة بارزة فوق سطح الجليد » وبالتالى تتعرض هذه 
المناطق الأخيرة لتأثير فعل تجمد المياه وانصهارها «0غ2ع2 نم1 مدعممرجر 
وينجم عن هذه العملية اتساع فتحات شقوق شقوق الصخر بالتدريج وتكوين مناطق 
ضعف جيولوجية تؤدى إلى تساقط الصخور وانزلاق الأرض . أما فى 
المناطق التى تقع أسفل القمم الجبلية والتى تغطى بالجليد طوال السنة فإن 
تأثير حدوث فعل تجمد المياه وانصهارها فى جوف الصخور يكون محدودا . 

وتعد ظاهرة الحلبات الجليدية 7716© من بين أهم الظواهر التى ترمز إلى 
حدوث فعل التعرية الجليدية فى المناطق الجبلية . وتعرف هذه الظاهرة باسم 
65 0 0147715) وتبدو على شكل ظهر الكرسى المستدير 477:/217/ حيث 
إنها تتركب من ظهر شديد الانحدار » وقاعدة عميقة مقعرة » وانحدار أمامى 


م أواد 


تدريجى »٠‏ وقد يشغل قاعها بعض البحيرات الصغيرة الضحلة ؛ التى تنشأ 
بفعل انصهار الجليد وانحباس المياه بواسطة الركامات والارسابات الجليدية . 
وتعد نشأة هذه الحلبات الجليدية من المشاكل الجيومورفولوجية التى لم تفسر 
تفسيرا مقبولا حتى الوقت الحاضر . والرأى السائد أن الجليد يتجمع عادة فى 
مقعرات بسيطة أولية خاصة فوق المنحدرات المحمية من أشعة الشمس والتى 
لا تتعرض كذلك لرياح شديدة . ومن ثم تتكون الحلبات الجليدية مثل تلك 
التى تتكون فى أعالى مرتفعات سيرا العليا بكاليفورنيا (شكل 17 ؛ ولوحة 
ا . 

ونتيجة لاختلاف درجة الحرارة خلال فصول السنة فإن الجليد المتجمع فى 
هذه المقعرات الأولية يتعرض لتوالى عمليات كل من تجمد المياه وانصهارها. 
ففى خلال فصلى الربيع والصيف تنساب المياه المنصهرة إلى جوف الصخور 
عن طريق فتحات الشقوق والفوالق الصخرية . أما خلال فصل الشتاء 
فتتعرض هذه المياه داخل هذه الشقوق لفعل التجمد . وتبعا لازدياد حجم المياه 


1 
مح 


3 


ال 


(شكل )1١*‏ تجمع الجليد فى المقعرات الجبلية وتكوين الدهر الجليدى 
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(لوحة 74) الحلبات الجليدية فى أعالى مرتفعات سيرا العليا بكاليفورنيا 


عند تجمدها تتسع الشقوق وتتفتت الصخور وتنقل الفتات بدورها إلى 
المنحدرات السفلى بمساعدة فعل الجاذبية الأرضية أو مع المياه المنصهرة 
بواسطة نقلها مع ارسابات طينية أو صلصالية . ويساهم توالى حدوث عمليات 
تجمد المياه وانصهارها بالاضافة إلى أثر زحف التربة المشحونة بالمياه 
01 فوق أرضية الحلبات » فى تعميق أرضية الحلبات » وأن يبدو 
الظهر الخلفى للأأخيرة على شكل حوائط جبلية مرتفعة شديدة الانحدار . ولكن 
أشار بعض الكتاب إلى أن هناك مجموعات مختلفة من الحلبات الجليدية تبدو 
هائلة الحجم للغاية بحيث لا يمكن الجزم بأن نشأتها ترجع إلى فعل كل من 
انصهار مياه الجليذ :70/700110 وزحف التربة المشحونة بالمياه . ويصل ارتفاع 
الظهر الخلفى لهذه الحلبات الجليدية إلى نحو عدة آلاف من الأقدام : كما 
ونتميز بانحدار شديد قد يزيد عن ٠ 7١‏ ومن الجدير بالذكر أن نشير هنا إلى 
تفسيرين هامين رجحا لتفسير تكوين ظاهرة الحلبات الجليدية وهما : 


0 


تفسير ويللارد جونسون وبمحطم ل ما 137 


اهتم جونسون بدراسة فتحات الشقوق العميقة التى تتكون عند ظهر 
الحلبات الجليدية وتعرف باسم «البرجشروند 50///:45م868» . وقد استنتج أن 
فعل تجمد المياه وانصهارها ينشط فى قاع الحلبات الجليدية . ويساهم ذلك فى 
نقل المفتتات الصخرية بواسطة المياه المدنصهره أسفل الثلج المنجمع فى 
الحلبات وتعمل هذه المفتتات هى الأخر. ى تبعا لاحتكاكها المستمر بأسطح 
الصخور على تعميق قاع الحلبات (شكل )١١4‏ . وقد واجهت هذه النظرية 
اعتراصان هما : 


أ- أوضحت نتائج الأبحاث التى أجريت فى شقوق البرجشروند وفتحاتها فى 
مرتفعات اسكنديناوه وايسائد » وسبتسبرجن », أن كلا من المدى الحرارى 
اليومى والفصلى ضئيل جدا بحيث أنه من الصعب أن ينجم عن اتساع 
فتحات الشقوق تفتيت كتل الصخر كما جاء فى تفسير ويللارد جونسون . 

ب - حيث يبلغ متوسط ارتفاع ظهر بعض الحلبات الجليدية نحو عدة مئات 
من الأقدام فإنه من الصعب كذلك تفسير تكوينها تبعا لتأثير فتحات 
الشقوق والفوالق التى لا يبلغ عمقها أو امتدادها فى كتل الجليد أبعد من 
قدم . وإذا تكونت الشقوق على أعماق أبعد من ذلك فإنها غالبا ما 
تكون شقوقًا مغلقة ممتلئة بالرواسب والمفتتات الصخرية . 

كان ال 


(شكل 114) نشأة الحلبات الجليدية حسب تفسير جونسون 


"ومع أعماع عمأماة صر لإاأتناكقحم عه علأمم عط" , بلا بممقمطه1 (1) 
' ب ,م (1904) ,ألا تتاول رول 


غ198 -س 


؟ - تفسير فون لويس 5[ننات.! دملا /11 : 

أكد فون لويس فى عامى )١( ١988‏ و1145 (1) ء أن المياه المنصهرة من 
الجليد المتجمع فى مقعرات الحلبات الجليدية تنساب إلى جوف الصخر وقد 
تبلغ أعماقا بعيدة تفوق عمق فتحات البرجشروند ٠‏ وأوضح كذلك أن عملية 
تتابع حدرث تجمد هذه المياه السفلية العميقة وانصهارها أسفل الارسابات 
الجليدية هى المسئولة عن تكوين قاع الحلبات الجليدية وتشكيل جدرانها 
رظهرها . ويتعرض لظهر الحلبات الجليدية الذى يرتفع منسوبه فوق مستوى 
تجمع الجليد لكل من فعل التجوية والتعرية الشديدة » وعلى ذلك تتأثر كتل 
الصخر بالشقوق الكثيفة التى تعمل على تكوين مناطق لعف جيولوجية . إلا 
أن «لويس؛ أكد أن حدوث عملية تجمد المياه وانصهارها فى الفتحات 
الصخرية بظهر الحلبات الجليدية ضعيف نسبيا » ويعزى تساقط الصخور 
والتراجع الخلفى لظهر الحلبات إلى أثر انزلاق الجليد نفسه من أعالى ظهر 
الحلبات صوب الانحدارات السفلى . وينجم عن حدوث هذه العملية الأخيرة 
حسب رأى لويس تقسيم الكتل الصخرية وانهيار أجزاء كبيرة منها إلى 
المدحدرات السفلى . 

أما فيما يختص بتكوين قاع الحلبات الجليدية المقعر العميق ٠‏ فلم يقدم أى 
تفسير مقبول حتى الوقت الحاضر . ومن أهم الآراء التى رجحت فى هذا 
الصدد هى.تلك المعروفة باسم نظرية التمدد أو الانسياب الجليدى :10؟)امدط 
7101 وإلتى أكدها كل من دومرست 1267107634 فى أمريكا ؛ وشتريف بيكر 
5176177-20 .فى سويسرا » وقد استنتج هذان الباحثان أن الأجزاء العليا 
من الجليد المتجمع فى مقعرات الحلبات الجليدية تكون عادة شديدة التماسك 


-10108 عناوكله 01 ذ5أذة طامصوط «رعاة ا افص -ة" ,. الا ,وتيجع.آ دملا (1) 
١ 249 - 265.‏ 701.75 ,3813 لمعزعه1هء0 "رمق 

-201008 عنالتله هذ تعاه اطااعط 01 معدي عط" ,لا ,وإبوعآ م70 (2) 
8 -110 ,(1949) 39 .1ن .جعزم لوعتطموج ه60 "نرملا 


16 - 


وصلبة » بينما الطبقة السفلى للجليد على عمق نحو ٠٠١‏ قدم » تتميز بكونها 
ضعيفة التماسك وسهلة التمدد والانسياب ننيجة للضغط الواقع عليها من 
الطبقات العليا للجليد . واعتقد كل من هذين الباحفين كذلك أنه اذا كان الجليد 
المتجمع فى مقعرات الحلبات كبير السمك » فإن أسرع أجزائه تتمثل فى 
المناطق القريبة من قاع الحلبات ٠‏ بينما إذا كان الجليد رقيق السمك فإن سرعة 
امتداده تزداد فى الجليد السطحى ؛ أو بمعنى آخر فى الطبقات العليا من الجليد 
(شكل ه؟١)‏ . 


(شكل )17١5‏ اختلاف سرعة الجليد فى الطبقات العليا والسفلى منه تبعا لاختلاف سمكه 


واذا طبقت مفاهيم هذه النظرية على كتل الجليد التى تتحرك فوق أرضية 
وادى مضرس السطح » فيتميز الجليد المنجمع فى المقعرات ألتى تمثل فى 
(شكل ١5‏ منطقتى أ » ب) بكونه سريع التقدم فى الأجزاء السفلى القريبة من 
القاع » بيدما فى الأراضى المحدبة التى يقل فيها سمك الجليد (شكل ١١5‏ » 
منطقتى ج » د) تكون سرعة الجليد أشد بالقرب من سطح الجليد نفسه . 


بس : ج ام تت 
ارم اا" امستحس- 0 9 


ني 


(شكل )١15‏ اختلاف سرعة الجليدى فى الأراضى المشرسة 
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وعلى الرغم من مرونة هذا التفسير السابق الذى تقدم به فون لويس إلا 
أن هناك بعض نقاط الضعف التى واجهت نظريته ومنها أن نتائج معظم 
القياسات التى أخذت لتحديد سرعة الجليد ومعرفتها فى أجزاء واسعة من ألسكا 
وجريدلند وسبتسبرجن ,اسكنديناوه » لم تثبت فعلا اختلاف تمدد الطبقات العليا 
والسفلى للجليد . هذا بالاضافة إلى أنه اذا كان الجليد أكبر سرعة فى طبقاته 
السفلى كما رجح لويس ؛» إذن فلابد وأن نتساءل عن الأسباب التى منعت نقل 
جليد الطبقات العليا فى نفس الوقت مع الجليد المتمدد فى الطبقات السفلى . 

وعلى ذلك فقد عدل فورن لويس نظريته السابقة عند دراسته لنشأة الحلبات 
الجليدية فى مرتفعات النرويج » ورجح أن الجليد المتجمع فيها يتعرض 
لعمليات الانزلاق الرجعى خاصة على طول أسطح ظهر الحلبات الشديد 
الانحدار . ويساهم هذا الانزلاق بدوره فى تعميق قاع الحليات ٠‏ وجعل ظهرها 
شديد الانحدان ؛ هائل الارتفاع ٠‏ بينما تتميز مقدمة الحلبات بكونها بسيطة 
الانحدار حيث تنحدر انحداراً تدريجيا نحو باطن الوادى الجليدى وقد أشار 
لويس كذلك بأن عمليات الانزلاق الرجعى فى كتل الجليد تشابه تماما حدوث 
عمليات الانزلاق الرجعى الأرض 0511065 صا 01ه/ه701 . 


وتقدم الباحث «ناى 27:6؛ عام )١( ١59‏ » بنظرية جديدة عرفت باسم 
نظرية الانسياب الجليدى 7/0 1611© . وقد فرق هذا الباحث بين ما أطلق 
عليه اسم الانسياب المتمدد 010 1601718 والانسياب المضغوط 
1010 "1 5|106 63 2ز020771) . وأو ضح أن الانسياب المتمدد يساعد على زيادة 
سرعة الجليد فى الطبقات السفلى خاصة فى المناطق المحدبة من سطح 
الأرض ٠‏ كما هومبين فى منطقة ب (شكل 157) بيئما يعمل الانسياب 
المضغوط على تدنى سرعة الجليد فى الطبقات السفلى منه خاصة فى المناطق 
المقعرة من سطح الأرض » كما هو مبين فى منطقتى أ» ج . 


د81 10م0أعة 01 تدامل . "وما وأعماع ]0 قع تلمقطععم عط" ..2 .ل ,بزعلة (1) 
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كه 5 
ا ا : 
اناا ا ل اذ 0 رونل 


و 
(شكل )١١7‏ اختلاف سرعة طبقات الجليد حسب تفسير دنائ» 

وفى المناطق المتجمع فيها الجليد بمنطقتى أ » ج ؛ حيث تتعرض الأجزاء 
السفلى منه لفعل الضغط الواقع من الجليد العلرى » ينجم عن ذلك تحرك 
الجليد من أسفل إلى أعلى ويؤدى ارتفاع الجليد نتيجة للضغط الواقع عليه بهذا 
الشكل إلى تكوين صدوع فى طبقات الجليد 5غاابه17 2مدمعدع م رم عووم1 أما 
إذا تجمع الجليد الرقيق السمك فى المناطق المحدبة من قشرة الأرض كما هو 
الحال عند منطقة (ب) » يتحرك الجليد تدريجياً من أعلى إلى أسفل وذلك 
بعكس الحال فى منطقتى أ » ب ٠‏ ج . وينجم عن هذه الحركة الأخيرة تكوين 
صدوع عادية بسيطة 5:/لاه7 /©8/0 فى طبقات الجليد . 

ومهما اختلفت الآراء فيما يختص بنشأة الحلبات الجليدية » وتكوين ظاهرة 
البرجشروند » فإن هذه الحلبات تعد من بين أهم الظاهرات الجيومررفولوجية 
التى تتكون فى المناطق الجبلية المرتفعة. . وعندما تتعرض الحلبات لكل من 
فعل التعرية الجليدية والهوائية وتساقط الصخور وعمليات الانزلاق » فإن ظهر 
الحلبات الجليدية يأخذ فى التراجع الخلفى بمرور الوقت » وتتسع أرضية الحلبة 
وجوانبها . وفى مرحلة متأخرة تبعا لتوالى تفتيت صخور ظهر الحلبة واتساع 
جوانبها » تنكمش مساحة الأراضى الفاصلة بين الحلبات المجاررة » وتتكون 
حواجز جبلية مضرسة مشرشرة ٠‏ وقمم جبلية لم تطرأ عليها بعد عمليات التآكل 
التدريجى » ويطلق على تلك الحافات الجبلية البارزة » والتى تشبه عادة ألسدة 
السيوف الحادة اسم الحافات المسننة المشرشرة 46/65 » أما القمة العليا فتبدو 
على شكل رأس هرم أو قرن جبلى ”8/0 ؛. ريوضح (شكل )١1١8‏ ؛ مراحل 
تطور تكوين كل من ظاهرات الحلبات الجليدية والسيوف الجبلية البارزة 
المشرشرة ٠‏ والهرم أو القرن الجبلى الجليدى . 


موه - 


ح : علباتخلسةٌ 
و , عوام سلقية 
ور ؛ ,لوده جيل 


(شكل ) مراحل تطور تكوين كل من الحلبات الجليدية وأسنة السيوف أو المنشار 
الجبلية البارزة » والهرم أو القرن الجبلى الجليدى 


الأودية الجليدية : 


يتعرض الجليد ‏ فى الثلاجات ‏ تبعا لانسيابه البطئ بمساعدة فعل الجاذبية 
الأر ضية للتقدم التدريجى صوب المنحدرات السفلى والأراضى المنخفضة » 
وعلى ذلك يكون لنفسه أودية محددة الجوانب يتحرك فوق أرضيتها ويحتك 
بصخور جوانبها ويقشطها » ويعمل على تعميق هذه الأودية » وتعرف الأخيرة 
باسم «الأودية الجليدية؛ . رأهم ما يميز القطاع العرضى للوادى الجليدى 
(لوحة )٠©‏ ظهوره على شكل حرف 7] بخلاف الأودية النهرية التى تبدو 
قطاعاتها العرضية خاصة المراحل الأولى من نشأتها على شكل حرف ”7 . أما 
الأودية الفرعية للنهر أو الوادى الجليدى الرئيسى فهذه تظهر غالبا على شكل 
أو دية معلقة 5:©![ه/1 م20:11 حيث لا يصل مستوى قاعدتها إلى المستوى 
الذى وصل إلى الوادى الرئيسى . وقد يتشكل قاع الأودية الجليدية بعدة 
ظاهرات جيومورفولوجية من مكان إلى آخر تبعا لظروف متعددة . ومن أهم 
هذه الظاهرات تلك المعرو فة باسم الأحواض المغلقة كراده8 4عوماء بر 
والمدرجات الجليدية 5ممممع1 (مزمه1 6 والصخور الغنمية دىعءزعم. 


لخم 
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(لوحة ©7) نموذج للأودية الجليدية حيث يبدو جانبا الوادى على شكل حرف (10) 


وتجدر الاشارة إلى أنه ليست كل القطاعات العرضية للأودية التى تبدو 
على شكل حرف (7]) تعتبر أودية جليدية » فمثلا هناك بعض الأودية فى 
الهضاب الطباشيرية والجيرية (والتى لم تتأثر بالجليد اطلاقا) قد تبدو 
قطاعاتها العرضية على شكل حرف (7]) » هذا بالاضافة إلى أن جوانب 
أوديتها قد تتميز بتكوين كل من المدرجات الصخرية والأودية المعلقة كذلك . 
وعلى ذلك فإن أهم ما يميز الأودية الجليدية ليس فقط مظهرها 
الجيومورفولوجى العام » ولكن خصائص الرواسب وتركيبها الصخرى وكيفية 
تراكمها فى قاع هذه الأودية . 

ويتميز مجرى النهر الجليدى بكونه قليل المنعطفات » بل يمتد عادة امتدادا 
طوليا » بخلاف الحال مثلا فى المجارى النهرية » وتعد كل هذه الظاهرات 
السابقة الذكر والتى تشكل المظهر الجيومورفولوجى العام للوادى الجليدى 
(الامتداد الطولى للمجرى الجليدى والألسنة المقشوطة ك/لام3 71/102160 1 
والأودية الفرعية المعلقة وشكل جوانب الوادى وشدة انحدارها) نتائج كل من 


لدو و/ا ب 


النحت الرأسى والجانبى للجايد . فالألسنة الأرضية المقشرطة كانت فى بداية 
نشأتها أراضى مرتفعة تقع بين أودية نهرية صغيرة » ثم تعرضت للاحتكاك 
بجوانب النهر الجليدى الذى عمل على نحت بروزاتها وألسنتها المتداخلة 
5000 وملعم عنم (شكل )1١9‏ , 

أما الأودية الفرعية المعلقة وكذلك أعالى الوادى وجوانبه الشديدة الانحدار 
والتضرس فهى نتاج أى من عمليات النحت الرأسى أو الجانبى أو بفعل كليهما 
معا . ويتم النحت الرأسى للجليد بواسطة فعل التآكل والاحتكاك الجليدى 
لامك لهأم ه61 ؛ والفعل الناتج عن الضغط فوق جليد الطبقات السفلى تبعا 
للثقل الواقع فوقه . أما النحت الجانبى للجليد فهو نتاج توالى حدوث عملية 
تجمد المياه وانصهارها فى كتل الجليد وأثر ذلك على زيادة كثافة الشقوق 
واتساع فتحاتها وتساقط صخور جوانب الوادى الجليدى . 

وعند نهاية عصر البلايوستوسين تعرضت الأودية الجليدية لكل من فعل 
الجليد (خلال الفترات الجليدية) والمجارى النهرية (خلال الفترات غير 
٠‏ الجليدية) . وعلى ذلك يظهر من دراسة القطاعات العرضية للأودية الجليدية 
أن نشأة أجزائها العليا ترجع إلى فعل النحت الرأسى والجانبى للجليد أما 


(شكل )١17١9‏ تشكيل مناطق الأودية النهرية المتداخلة » وتكوين الألسنة المقشوطة 


وهلا ب 


الجوانب السفلى للوادى وقاعه فقد تكشلت بفعل المجارى النهرية » التى عدلت 
الظاهرات الجليدية الأصلية وأصبحت هذه الظاهرات الأخيرة يطلق عليها 
تعبير «ظاهرات جليدية نهرية» » وتعد كل من ظاهرات المدرجات الجليدية 
والصخور الغنمية نتاج التعرية الجليدية فى صخور شير متجانسة التكوين 
الجيولوجى . فتتكون مثل هذه الظواهر إذا اعترض مجرى النهر الجليدى 
صخور صلبة متعاقبة فوق أخرى لينة » وحيث تتآكل الأخيرة بدرجة أسرع من 
الأولى » فينجم عن ذلك تكوين مدرجات جليدية أو صخور غنمية الشكل . 
ثانيا : بعض الظاهرات الجليدية على طول السواحل الجبلية : 

وإذا تراكم الجليد أو تجمعت غطاءاته على طول السواحل الجبلية المرتفعة 
وانساب إلى البحر المجاور فإن أهم ما ينجم عنه فى هذه الحالة تكوين تلك 
الظاهرة المعروفة باسم الفيوردات 720:05 . رهى عبارة عن أودية جبلية 
غاطسة تحت سطح البحر . وقد تبين من الدراسات التى أجريت فى قاع 
الفيوردات أن أعماق المياه فيها تعد هائلة العمق بالقرب من خط الساحل 
وصضحلة نسبيا عند مداخل الفيوردات (شكل )١14١‏ . ويعزى تكوين هذا الشكل 
الخاص للفيوردات إلى فعل نحت الجليد الرأسى السريع . ومن المعروف كذلك 
أن عمق المياه فى الفيوردات أعمق بكثير من الارتفاع الذى طرأ على مستوى 
سطح البحر خلال عصر البلايوستوسين . 


(شكل 04 قطاع يوضح اختلاف أعماق المياه فى باطن الفيورد وعلد مدخله 


8# 8 /ا لم 


وكما سبقت الاشارة من قبل فإن ارتفاع منسوب سطح البحر مدنذ نهاية 
البلايوستوسين (تبعا لانصهار الجليد) ليس له تأثيرا كبيرا فى نشأة الفيوردات 
بالمناطق الجبلية الجليدية . 


ويتصضح من دراسة التوزيع الجغرافى للسواحل التى تشكلت بتكوين 
الفيوردات » أن الأخيرة تتكون عادة على طول السواحل الجبلية الساحلية 
المرتفعة المواجهة للاتجاه الغربى . ومن بين أمثلة ذلك سواحل النرويج 
وكولومبيا البريطانية » وجنوب غرب شيلى ٠‏ والسواحل الغربية فى اسكتلنداء 
والسواحل الغربية لنيوزيلند . رحيث إن الجليد قد تجمع فوق المنحدرات الغربية 
بكميات أكبر من تلك فوق المنحدرات الأخرى ٠‏ كما وأنه تعرض فى نفس 
الوقت للانصهار السريع (بفعل الرياح الشديدة) على طول هذه المنحدرات » 
نجم عن ذلك انصهار الجليد بسرعة من مصادره العليا فى المقعرات الجبلية 
وجريان المياه بشدة نحو البحر . وعندما تتجه المياه المنتصهرة صوب البحر 
تفقد سرعتها الشديدة عند مقدمة الفيورد » ومن ثم فإن فعل النحت الرأسى 
للمياه المنصهره عند الساحل أو بالقرب من خط الشاطئ أقوى بكثير منه فى 
البحر نفسه أو بمعنى آخر يقل أثر تعميق المياه لقاع الفيورد كلما اتجهنا صوب 
البحر. 

وعلى ذلك فإن الفيوردات ما هى إلا أودية نهرية ساحلية تكونت فى 
مناطق جبلية تواجه سفوحها الاتجاه الغربى » ثم تعرضت لفعل الجليد فى 
عصر البلايوستوسين الذى تراكم على الأجزاء الدنيا من هذه الأودية وعمل 
على تغطيتها تماما . ونجم عن انصهار الجليد وسرعة جريان المياه المنصهرة 
بشدة الدحت الرأسى الشديد لهذه الأودية بالقرب من الساحل وتكوين أرضية 
الفيوردات المختلفة العمق وعملت جبال الثلج الطافية على زيادة تعميق 
أرضيات الفيوردات. 


ل" واوا 


ثالثا. بعض الظاهرات الجليدية فى المناطق السهلية المنخفضة : 
عندما تنحدر الأنهار الجليدية من المناطق المرتفعة إلى السهول المدخفضة 
يتسع سطح الجليد ويزداد امتداده بينما يقل سمكه » ويتخذ شكل غطاء جليدى أو 
فرشات جليدية هائلة الامتداد . وتعمل هذه الغطاءات الجليدية على تكوين 
ظاهرات جيومورفولوجية متنوعة يتركز الكثير منها فى الأراضى السهلية 
المدخفضة ويرجع نشأة معظمها إلى فعل الارساب الجليدى . وتنقل هذه 
الغطاءات الجلاميد وفتات المفتتات الصحرية ثم ترسبها بصور مختلفة فى 
المناطق السهلية المدخفضة ٠‏ وتتلخص أهم هذه الظاهرات فيما : 
١‏ الطفل الجليدى وفتات الصخور: 
تعمل الغطاءات الجليدية أثناء انسيابها فوق الأراضى المدخفضة على 
احتكاكها بالصخور ونقل الفتتات الصخرية إلى مسافات طويلة تبعد كثيرا عن 
مراكزها الأصلية . وعندما تتعرض الغطاءات الجليدية للانصهار التدريجى 
تتراكم فرشات الرواسب فوق سطح الأرض وتغطى كل المقعرات الثانوية ‏ 
ويطلق عليها «رواسب الطفل الجايدى وتتألف هذه الرواسب من حبيبات 
صخرية مختلفة الشكل والحجم وهى غالبا ما تكون مقشوطة ومجدبة الجوانب 
وتمتزج بواسطة الرمال . ويقصد بالطفل الجليدى بمعناه الخاص الطين 
المختلط: معه مفتتات الصخور الصغيرة ه01 8014/2467 إلا أن هذا الطفل قد 
يتميز بكونه طفلا طباشيريا (ه1© 146::ه8 ج0221 أو طفلا فلنيتا نض 
برها © «ع0اياه8 أو مختلطا بمفتتات مختلفة من أنواع الصخور الأخرى . وتبعا 
لتحرك الغطاءات الجليدية وتقدمها مسافات طويلة تتعرض معظم المفتتات 
الصخرية لعملية الاحتكاك بسطح الأرض » ومن ثم تتآكل حوافها ويصغر 
حجمها بالتدريج إلى أن تصبح على شكل رواسب صخرية ناعمة دقيقة 
الحبيبات وتتألف أساسا من الغرين والرمال الناعمة ويطلق عليها اسم الطحين 
أو الدقيق الصخرى «لاما5 804 . 


ونعد دراسة زواسب المفتتات الصخرية والطفل الجليدى من بين أهم 


العوامل التى تساعد على معرفة اتجاهات سير الغطاءات الجليدية أو بمعنى 
آخر المناطق الأولية التى نشأت فيها ثم الطرق التى سلكتها أثناء تقدمها إلى 
أن أرسبت حمولتها . فتبين مثلا من دراسة أنواع الطفل الجليدى فى منطقتى 
لانكشير و* شرق انجلترا أنها تتألف من مفتتات صخرية مصدرها الأصلى 
صخور شمال اسكتلند والكتل الجبلية الأركية القديمة فى اسكنديناوه . وعلى 
ذلك استنتج الباحثون أن الغطاءات الجليدية كانت ذات مصادر مختلفة 
ووصلت إلى شرق انجلترا آتية من الشمال والشمال الشرقى 

وتتركز رواسب الطفل الجليدى عادة عند الأطراف الحدية للغطاءات 
الجليدية حيث ينصهر الجليد ويتقهقر صوب منابعه » وتترسب كميات هائلة 
من الرواسب والمفتتات الصخرية التى كانت تغطيها غطاءاته . ومن دراسة 
اتجاهات هذه المفتتات الصخرية 0716:12:00 51026 فى قطاعات الرواسب 
أمكن تحديد الاتجاهات التى أتت عن طريقها هذه الغطاءات الجليدية » وتعمل 
رواسب الطفل الجليدى على تسوية سطح الأرض الأصلى وملء الأودية 
ومقعرات السطح بالرواسب , أما السطح الناتج بعد تراكم هذه الفرشات 
الارسابية الجليدية فيبدو مستويا أوقد يتشكل ببعض التلال المذنخفصة » وفى 
هذه الحالة الأخيرة يتميز بسطحه المموج . 
؟- الكتل الضالة : 


تحمل. بعض الكتل الضخمة الحجم من الصخور مع الغطاءات الجليدية 
وتنقل لمسافات بعيدة دون أن تتأثر كثيرا بفعل الاحتكاك مع سطح الأرض » 
وقد لا تتعرض كثيرا للتعرية الشديدة . وبعد تقهقر الجليد إلى الوراء تبعا 
لعمليات انصهاره تتبقى هذه الكتل الصخرية إما على شكل صخور معلقة 
تتخلف فوق السفوح الجبلية أو على شكل ما يسمى بالكتل الضالة 1,26 
0215 وذلك عندما تتبعثر فى بطون الأودية وفوق الأراضصى السهلية 
المنخقضة المنسوب . ومما يؤكد نقل هذه الكتل الصخرية بفعل الجليد ما يلى : 


0 عدم تشابه التكوين الصخرى للكتل الضالة بدوع الصخور المحلية التى 


سهدلا م 


(لوحة 6") الكتل الجليدية الضالة ‏ كتل صخرية رملية سيلورية (لا ننتمى لصخور المدطقة 
التى توجد فيها) منتشرة فوق تكويئات كربونية - يوركشير- انجلترا 
ترتكز فوقها . أو بمعنى آخر أن هذه الكتل ليست مشتقة أو متحللة من 
الصخور السفلى » بل نقلت من مناطق أخرى بعيدة عن المناطق التى 
توجد فيها حالياً (لوحة *) . 

(ب) تتشكل الكتل الصخرية الضالة بالخدوش والحزوز الكثيفة 571410 
والتى تظهر خاصة على جوانب الكتل وأسطحها » وهذه إن دلت على 
شئ فإنما تدل على أن الكتل الصخرية نقلت لمسافات طويلة بواسطة 
الجليد . 

وقد عثر الباحثون على كثير من الكتل الصخرية الضالة فوق أجزاء متفرقة 
بمنطقتى سكاربره /564/2701:8 ولينكلن 1116017 فى شرق انجلترا وكانت 
هده الكتل تتألف من الصخور النارية مثل البازلت والجرانيت والصخور 
المتحولة مثل النيس والشست وكذلك الرسوبية مثل الحجر الرملى ٠‏ بينما تتكون 
الصخور الأصلية لهاتين المنطقتين من الحجر الجيرى المغنيسى . وعلى ذلك 
اتصح أن هذه الكتل الصخرية نقلت س مناطق أخرى تبعد كثيرا عن شرق 

انجلترا بواسطة فعل الجليد . 


35 6 ١ 


؟ - الركامات الجليدية : 


ينقل الجليد كميات هائلة من المفتتات الصخرية وينحصر معظمها فى 
الوادى الجليدى إلى أن تترسب هذه الرواسب بأشكال جيومورفولوجية 
مختلفة . ويطلق على الرواسب الجليدية التى تحملها الأنهار الجليدية اسم 
«الركامات الجليدية» 1102165 0100101 . وتتألف هذه الرواسب من مفتتات 
صخرية مختلفة الحجم والشكل ويتنوع تكوينها الصخرى تبعا لتنوع صخور 
المناطق المختلفة التى اشتقت منها والطرق التى سلكتها . 

وتختلف رواسب الأنهار الجليدية عن غيرها من الرواسب (خاصة 
النهرية) فى أنها عبارة عن أكوام ارسابية غير متجانسة تختاط فيها الجلاميد 
الكبير بالحصى والحصباء والرمال والغرين الدقيق الحجم . كما أن معظم 
الحبيبات الصخرية مقشوطة الجوانب بفعل حدوث عمليات التجمد والدنحت 
الجليدى؛ ومن ثم لا تشبه هذه الرواسب » تلك التى ترسبها الأنهار حيث أن 
الأخيرة تترسب على شكل فرشات متعاقبة بعضها فوق البعض الآخر ؛ كما 
أنها لا تشبه الرواسب البحرية التى تتجمع فوق قاع البحر تبعا لاختلاف 
أعماق المياه من 0 ونوعية الرواسب ومصادرها من جهة أخرى . ويرجع 
السبب فى ذلك إلى أن ن سطح مجرى النهر الجليدى يستوعب كل ما يقع 
وينزلق من صخرر جوانبه هذا بالاضافة إلى أن قاع النهر الجليدى يعمل على 
اضافة مواد صخرية جديدة متنوعة تبعا لاحتكاكه بصخرر الأراضى التى 
ينساب فوقها . وجرى العرف على تصنيف الركامات الجليدية إلى أربع 
مجموعات مختلفة تبعا لاختلاف مواقعها بالنسبة للنهر أو الوادى الجليدى 
وتشمل : 
(أ) الر كامات الجانبية 07210125//! [1.21/670 : 

تتمثل أهم مصادرها فيما يلى : 
(أ) فتات الصخر الناجمة تبعا لفعل احتكاك الجليد بجوانب الوادى الجليد 

خاصة على طول نطاق الصخور اللينة والضعيفة التماسك . 

(ب) تعرض جوانب الوادى الشديدة الانحدار لتوالى عمليات تجمد المياه 


وانصهارها » وبالتالى تتسع الشقوق والفوالق الصخرية » ويتيسر فعل 
التعرية فى نحت الصخور واضافة مواد جديدة إلى الرواسب الجانبية 
للذهر الجليدى . 

(ج) تراكم المواد الارسابية تبعا لحدوث عمليات تساقط الصخر ء وانزلاق 
الأرض والهيارات الجليدية على طول الجوائب الشديدة الانحدار لللهر 
الجليدى . 


وتختلف المواد التى تتألف منها الركامات الجانبية وسمكها من مكان إلى 
آخر حسب نوع الصخر الذى اشتقت منه هذه المواد . وعلى ذلك لا تظهر 
الركامات الجانبية عادة على شكل خطوط طولية جانبية متصلة الامتداد بل قد 
تكون متقطعة فى موقع ؛ وقد لا تظهر أحيانا فى بعض المواقع الأخرى من 
جانبى النهر الجليدى . وعندما تتعرض النطاقات الجليدية للانصهار والتتهقر 
(منذ أواخر عصر البلايوستوسين) تتشكل هذه الرواسب بفعل المجارى النهرية 
التى تعمل على تفتيت حواجز الرواسب وازالة معالمها (شكل )١4١‏ . 
(ب) الر كام الأوسط 1070[716// |4الاء1/1 : 


يتكون هذا الركام عندما يلتحم ركامان جانبيان مع بعضهما البعض 
ور 1727 مداه 


ب ب 
لست سم 


أ ١‏ 
0/1 / 502 ف 
/ المج / د 
ذخآ 


(شكل )١4١‏ صورة مجسمة للوادى الجليدى ‏ لاحظ رواسب 
الركامات الجانبية والركام الارضى 


ابر ة/ا ا 


نتيجة لاتصال أكثر من مجرى نهر جليدى فى مجرى واحد . وينجم عن ذلك 
تكوين أشرطة طولية مستقيمة من الرواسب تتوسط المجرى الجليدى 
(شكل؟4؛ (١‏ 5 
(ج) الر كام النهائى 0]16 1/07 0000م : 

عندما يتعرض النهر الجليدى إلى التراجع خلفيا كما كان الحال خلال 
الفترات غير الجليدية » تتخلف كميات هائلة من الرواسب عند النهايات 
الهامشية للمجرى الجليدى . وفى هذا الموقع الهامشى تتراجع مقدمات النهر 
الجليدى تارة وتتقدم تارة أخرى حسب تراكم الجليد فى واديه وتعرف 
الرواسب الحدية هنا باسم الرواسب التراجعية 1065ه<0//! 10,21وومع86 أو 
بالركامات النهائية . 


وتتألف الركامات النهائية من الجلاميد الصخرية الكبيرة الحجم وقد يختلط 


80 / لخي 3 كل 


(شكل 141) بعض أنواع الركامات الجليدية 


ع 94 6/ا سم 


معها حبيبات صخرية صغيرة الحجم » وبعد انصهار الجليد وتقهقره منذ أواخر 
عضر البلايوستوسين ؛ استخدم الباحثون هذه الرواسب لتحديد النهايات الحدية 
التى وصلت إليها الغطاءات الجليدية من ناحية والطرق المختلة التى سلكتها 
هذه الغطاءات حتى وصولها إلى تلك البقاع من ناحية أخرى . وتتشكل 
المنطقة الهامشية للنهر الجليدى عادة بتكوين بعض البحيرات الحوضية 
الجليدية التى تنجم عن انصهار الجليد وتجمع المياه فى المقعرات السطحية أو 
فى الأودية التى تنحصر بين نهايات الجليد ومناطق ما بين الأودية المرتفعة 
. هذا إلى جانب بعض الظاهرات الثانوية الأخرى مثل المراوح الفيضية 
الارسابية الجليدية ومجارى الأنهار الضعيفة والتى تتميز بكثرة تعاريجها 
ومنعطفاتها 5«ره 57:6 8701464 ذات التصريف المائى المجدل أو المضفر . 
(شكل 47 (١‏ 1 

(د) الر كام الأر سس 1/10721016/ 010اام 07 : 


. يطلق تعبير الركام الأرضى على مجموعة الرواسب الجليدية التى تحتل 
الأجزاء السفلى من الغطاء الجليدى النهرى والقريب من سطح الأرض . 
وتختلف الرواسب وتتنوع أحجامها وأشكالها من مكان إلى آخر على طول 
أجزاء المجرى الجليدى الواحد كما تختلف كذلك من حيث الهيئة والمظهر فى 
حالة تكوينها أسفل النهر الجليدى أو أسفل الغطاءات الجليدية فوق المناطق 
السهلية » وتتميز رواسب الركام بحجمها الدقيق . وتظهر الركامات الأرضية 
على سطح الأرض بعد تقهقر الجليد وتراجعه خلفيا تبعا لتغير المناخ وارتفاع 
درجة الحرارة . 
- الر واسب المجليدية النهرية كناومورء 2 [هاع12[ 0 - مانهاا 1 ؛ 


عندما تتعرض كل من الأنهار والغطاءات الجليدة للانصهار السريع تبعا 
لارتفاع درجة الحرارة كما كان الحال خلال الفترات غير الجليدية . تتكون 
بعض المجارى المائية خاصة أسفل الغطاءات الجليدية وفى قاع الوادى 
الجليدى نفسه . وتقوم هذه المجارى المائية بالدور الذى تقوم به الأنهار 
العادية فى المناطق الأخرى غير الجليدية » ومن ثم تعمل هذه الأنهار على 


- عمتطصمت 116 برط لماع مم0 


1 0 
11 0 7 7 
ا ا 


و 1 


7, 1 


(شكل 119) بعض الظاهرات الجيومورفولوجية التى تنكون عند نهايات النهر الجليدى 


تشكيل الرواسب الجليدية النهرية وارسابها بشئ من التداسق بحيث تبدو فى 
صورة شبه طباقية . وتساهم هذه الرواسب فى تكوين أشكال جيومورفولوجية 
على سطح الأرض من بينها : 
(أ) رواسب الإسكر 5/67 

أَضْل هذا التعبير مستمد من كلمة “اموز 7 541 الايرلندية والتى ترمز 
إلى التلال الطوا لية المستوية السطح الناتجهة عن تجمع الرواسب الجليدية 
النهرد ية ويطلق على مثل هذه التلال فى النرويج لود يد اسم «أوسر /007), . 
وتتكون رواسب الأسكر من الحصصى وفتات الصضور المختلطة مع الأتربة 


١ا١الاا‏ د 


والرمال . وهى تشبه رواسب الطفل الجليدى من حيث التكوين الجيولوجى إلا 
أن الحبيبات الصخرية فى رواسب الاسكر تتميز باستدارتها وشكلها البيضاوى 
. أو الكروى وسطحها الأملس مما يدل دلالة واضحة على أثر فعل التعرية 
المائية . وقد تتكون رواسب الأسكر على شكل فرشات يختلف كل منها عن 
الطبقة التى تقع فوقها أو أسفلها من حيث التكوين الجيولوجى وشكل الرواسب 
وأحجامها . وهذا إن دل على شئ فإنما يدل على أن رواسب الاسكر لا ترجع 
نشأتها إلى فترة واحدة بل ترسبت خلال فترات متلاحقة . 
وقد تبين من نتائج الدراسات الجيومورفولوجية لرواسب الاسكر فى كل من 
الجزر البريطانية » واسكنديناوه وشمال أمريكا الشمالية على أنها تتكون أسفل 
الغطاءات الجليدية أو فى منطقة الاحتكاك بين قاع الجليد وسطح الأرض . 
وتعد هذه المدطقة الأخيرة من أكثر المناطق تأثرا بفعل انصهار الجليد 
0 عن غيرها من المناطق الجليدية الأخَوي ١‏ 
وتبدو رواسب الاسكر فوق سطح الأرض على شكل حافات جبلية ارسابية 

تتميز بما يلى : 
١‏ - امتدادها الملتوى المتعرج . 
؟ - تشابه انحدار جانبيها بحيث تبدو قطاعاتها العرضية متساوية أو متماثلة 

الجوانب /50771716102 ٠.‏ 
“ - تجمع رواسب هذه الحاقات فوق بعض الظاهرات الجيومورفولوجية 

الثانوية لسطح الأرض والتى كانت موجودة قبل أن تغطى بالجليد » ومن 

ثم تعد رواسب الاسكر حافات متطبعة 64:مص:51/26ى فوق رواسب 


السطح الأخرى . 


اكلام 


ويقترح الأستاذ كوتون «منوج .م ح )١(‏ ؛ أن نشأة حواجز الاسكر 

المتلوية الامتداد والمتماثلة الجوانب قد تعزى إلى أى من : 

» انصهار الجليد أسفل الرواسب وانسياب المياه فى مجارى نهرية عميقة‎ - ١ 
ونتيجة لتساقط المفتتات الصخرية وتجمع الحصى والحصباء تتكون‎ 
حواجز الاسكر الجليدية فى نفس الوقت الذى تشكل فيه المياه عملية‎ 
. تنظيم ارساب المفتتات الصخرية‎ 

؟ - تجمع بعض رواسب الطفل الجليدى فى الشقوق الطولية » وكلما اتسعت 
فتحات الشقوق » ازداد حجم هذه الرواسب فى نفس الوقت الذى تتشكل 
فيه بفعل المياه المنصهرة . ومن ثم تظهر الرواسب على شكل حواجز 
تلالية طولية . 

(ب) رواسب الكام 1027765 : 


تعبير «كام 166726؛ اسم اسكتلندى محلى » يستخدمه الأهالى بحيث يرمز 
إلى نفس المعنى الذى يستخدم فيه تعبير «أسكر 55/465؛ فى ايرلندا . غير أن 
رواسب الكام تختلف عن رواسب الاسكر بما يلى : 
١‏ - ظهورها على شكل قباب صغيرة محدودة الارتفاع ومتنائرة فوق سطح 
الأرض . 
؟ - عدم انتظام عملية ارساب فتات الصخور والحصى فيها كما هو الحال فى 
رواسب'الاسكر. 
؟ - تجمع رواسبها فوق أسطح الجليد خاصة فى بعض الحفر أو فى الفتحات 
الواسعة للشقوق . 
وقد تظهر رواسب الكام كذلك على شكل مدرجات إرسابية جانبية تنجم 
عن أثر تراكم الرواسب الجليدية النهرية على جانبى النهر الجليدى . وتتألف 


.م ,(1952) لمواوع2 بولح "لا50108م01صم6 0" ,له © وم20 (1) 
2305 


الا د 


الرواسب فى هذه الحالة من الرمال اللزجة المشبعة بالمياه » ويختلط بها كثير 
من الحصى والحصباء المستدير الشكل (شكل )١144‏ . واذا تصادف تجمع 
رواسب الكام فوق أجزاء ثابتة من الغطاءات الجليدية ثم تعرضت الأخيرة 
للانصهار التدريجى » ترتفع رواسب الكام إلى أعلى وتظهر على شكل قباب 
تلالية مستدير الشكل . وقد تصنف رواسب الكام إلى مجموعات مختلفة حسب 
ظروف المنطقة التى تكونت فيها واستنتج الباحثون أن رواسب الكام التى 
تنتشر فى جنوب غرب ايرلند ترجع نشأتها إلى تجمعها فى مسطحات مائية 
أو بحيرات مستنقعية ضحلة » بينما تلك فى السهول الوسطى باسكتئلد » ترجع 
نشأتها إلى تجمع الرواسب على جانبى الأنهار الجليدية وادت إلى تكوين 
مدرجات من رواسب الكام . 

م - الكثبان أو التلال الجليدية المستديرة الشكل 1(11/1/15: 


يطلق تعبير الكثبان الرملية على تلك المجموعة من الرواسب الجليدية التى 
تظهر على شكل تلال كثيبية الشكل بعد عملية تقهقر الجليد وتراجعه خلفيا » 
وتتألف هذه التلال من رواسب جليدية قوامها الطفل والمفتتات الصخرية 
المعروفة باسم //78 . ويتضح من دراسة أشكال هذه المفتتات أثر فعل المياه فى 
تشكيل أسطحها المستوية الملساء » وشكلها البيضاوى . وكما هو الحال فى 


(شكل )١44‏ تكوين مدرجات الكام. 


ااه 


رواسب الإسكر فإن رواسب الكثبان الجليدية تكونت كذلك أسفل الجليد بمساعدة 
فعل المياه المنصهره . وتتكون الكثيان الجليدة عادة فى مجموعات د 
مساحات واسعة الامتداد تميز المنطقة التى تتكون فيها بسطح رع 
أن الكثيب الجليدي تندفن جذوره فى الرواسب العليا لسطح الأرض 0 
تظهر أعاليه البيضاوية الشكل فوق سطح الأرض » لذا عرف سطح الأرض 
الذى تشغله هذه الكثبان الجليدى باسم «سطح سلال البيض» كوو «رم +عاده80 
/611 . وتختلف الكثبان الجليدية فيما بيدها من حيث الحجم والارتفاع 
ويترارح متوسط ارتفاع هذه الكثبان من ٠١‏ إلى ٠٠١‏ متر فوق سطح الأرض 
المجاور . 
وتتكون الكثبان الجليدية على شكل نطاقات طولية تمتد عادة مع الامتداد 
العام لحركة الغطاءات الجليدية . وتنتشر هذه الكثبان فى السهول المستوية 
السطح بمنطقة البحيرات العظمى بالولايات المتحدة الأمريكية حيث تبدو على 
شكل تلال قبابية متساوية الجوانب » ملساء السطح . وتشغل الكثبان الجليدية 
فى المرتفعات الألبية بأو ربا المناطق الحوضية السهلية والأحواض الجبلية 
١ 111677710011017: 805115‏ ومقدمات الجبال ؛ وقد ترتبط مواقعها أحيانا 
بالركامات النهائية للجليد . 
وتتشابه الكثبان الجليدية مع رواسب الركامات الأرضية 4مهام:) 
5 من حيث النشأة ؛ حيث يتكون كل منهما أسفل الجليد بفعل 
انصهاره » الا أن هناك نقطتين هامتين تميز كل منهما عن الآخر رهما : 
0 يعد فعل التعرية المائية فى تشكيل رواسب الكثبان الجليدية أشد أثرا منه فى 
حالة رواسب الركامات الأرضية . 
) ب) تتكون رواسب الكثبان الجليدية تحت نطاقات جليدية متحركة بيدما 
رواسب الركامات الأرضية تترسب فى القاع مع تقهقر الجليد بعد 
تعرضه للانصهار 


وتشغل الأراضى المقعرة التى تقع فيما بين الكثبان الجايدية بحيرات 


دقلا 


ضحلة تتكون حديثا بفعل الأمطار الساقطة وتجمع المياه فيها . 


أوهناك مجموعة أخرى من الكثبان الجليدية تنشأ فوق الأراضى الصخرية 
المصرسة » ومن ثم تتميز بعدم انتظام أشكالها أو امتدادها » وتعرف باسم 
«الكثبان الصخرية الجليدية؛ 107/1115 7064 . وعندما تتعرض رواسب 
الكثبان لفعل التعرية الشديدة بحيث لا يتبقى منها سوى الرواسب التى تمثل 
قاعدتها » فتعرف الرواسب المتبقية باسم 2»2051/5 /101 414 0708 . وتشكل 
هذه الحالة الأخيرة معظم الرواسب الجليدية فى السهول المدخفضة الاسكتلندية 
ومن أهم المناطق التى تتميز بالكثبان الجليدية فى الجزر البريطانية شرق 
انجلترا وشمال الجزيرة الايرلندية . 

كما تنتشر حقول الكثبان الجليدية فى شرق يوركشير وايست أنجليا بانجلتراء 
وتبدو هنا على شكل تلال بيضاوية الشكل يترواح ارتفاعها من 5٠‏ إلى ٠٠١‏ 
قدم فوق سطح الأرض المجاورة . وقد يبلغ طول الكثيب الواحد منها نحو7/١‏ 
ميل وفى بعض المناطق قد تحتل الأجزاء الحوضية المقعرة التى تفصل بين 
هذه الكثبان الجليدية بحيرات ضحلة ,الا أنه فى بعض المناطق الأخرى 
تشغل هذه الأحواض المقعرة نباتات اللبد النباتى (/ه56) . 


افده 


الفصل الرايع والعشرون 
أهمية الدراسة الجيومور فولوجية 


اتسعت مجالات علم الجيومورفولوجيا فى الآونة الأخيرة وأصبحت تفيد 
غيرها من العلوم الأخرى (خاصة الجيولوجيا والجغرافيا وعلوم الأراضى 
والهددسة المدنية) بنتائج علمية مهمة تسهم بدورها فى تطور كل من الفكر 
العلمى والتقدم التكنولوجى . فمن المعلوم أن الجيولوجى يهتم بدراسة صخور 
قشرة الأرض ونظام بنائها والحفريات التى انطمرت فيها والتركيبات المعدنية 
التى تتألف منها » أما الجيومورفولوجى فيربط بين هذه المعلومات (المستنيطة 
أساسا من الدراسات الجيولوجية) » وظواهر سطح الأرض المختلفة وايضاح 
مراحل تطورها واختلاف أشكالها والعوامل الجيولوجية والجغرافية التي تؤثر 
فى تباين أشكالها وتوزيعها الجغرافى . وتساعد الخرائط الجيورمورفولوجية 
فى ابراز العلاقة المتبادلة بين نوع الصخر ونظام بنائه وعوامل التعرية 
المختلفة التى تعمل على تشكيل الصخر فى أجزاء سطح قشرة الأرض 
بظاهرات جيومورفولوجية متنوعة . ومن دراسة التحليل الجيومورفولوجى 
للرواسب الصخرية المختلفة فوق سطح الآرض » تقدم الجيومورفولوجيا قاعدة 
معلومات مهمة للدراسات الجيولوجية » تختص بنشأة هذه الرواسب والعوامل 
التى أدت إلى ارسابها والأزمنة التى ترسبت فيها » ومن ثم يصبح من السهل 
على الجيولوجى أن يدرك الظروف المناخية التى كانت سائدة إبان عملية 
ارساب هذه المفتتات الصخرية » وتتبع الخيوط الأساسية التى تلقى الضوء 
على مراحل التطور الجيومورفولوجى للمنطقة . ومن هنا ظهرت القرابة أو 
الصلة القوية بين كل من الجيولوجيا والجيومورفولوجيا » وأصبح لزاما على 
الجيولوجى أن يلم الماما عام بأصول الجيومورفولوجيا » حتى يتيسر له تفسير 
تكوينات قشرة الأرض و«الأدوار التى مرت بها خلال العصور الجيولوجية 
المنتلفة . 


اللا 


وقد ساهم الجيومورفولوجيون فى تفسير المراحل المختلفة التى تشكلت 
خلالها ظواهر سطح الأرض خاصة منذ بداية عصر البلايوستوسين ٠‏ وايضاح 
الأرض المختلفة . وقد أفادت نتائج هذه الدراسات مناهج الجيولوجيا التاريخية 
وتطبيقاتها . بالاضافة إلى ذلك توضح الدراسات الجيومورفولوجية التوزيع 
الجغرافى للفرشات الارسابية والتى قد تكون بدورها بقاعا هامة تستغل 
معدنيا ؛ كما هو الحال فى استغلال خامات الذهب والفضة والرصاص 
والماس ٠‏ وعلى ذلك فقد ازدادت صلات الجيومورفولوجيا بالجيولوجيا 
الاقتصادية . . 

وفى الآونة الحديئة تضافرت كل من الدراسات الجيومورفولوجية 
والاقيانوغرافية فى تفسير الشكل العام لقاع المحيط وسواحله . فقد ساهم 
الجيومورفولوجيون فى دراسة أشكال السواحل والظواهر العامة التى ترتبط بها 
وتنوع هذه الظواهر من ساحل إلى آخر . كما أضافت الجيومورفولوجيا 
معلومات جادة تختص بالتوزيع الجغرافى للرواسب المختلفة فوق أرضية 
البحار والمحيطات ونشأة بعض الظواهر الجيومورفولوجية الكبرى التى تشكل 
قاع المحيط ورفرفه القاري . وعلى سبيل المثال لا الحصر السهول والحواجز » 
والخوانق أو الخنادق والأخاديد المحيطية . بالاضافة إلى ذلك نجح 
الجيومورفولوجيون فى تفسير مراحل تذبذب مستوى سطح البحر واختلاف 
أبعاده وأشكاله خاصة منذ أواسط الزمن الثالث حتى الوقت الحاضر وذلك؛ بما 
قدمته من الأدلة الجيومورفولوجية فوق سطح اليابس نفسه )١(‏ . 


ويحاول الجيومورفولوجى فى دراسته إيضاح العلاقة المتبادلة بين كل فن 
الصخر وعوامل التعرية وأن يحدد الأزمنة الجيولوجية التى تشكل خلالها هذا 
الصخر والظروف التكتونية والمناخية التى كانت سائدة خلال هذه الأزمنة 
المختلفة أو بمعنى آخر الاهتمام بدراسة مراحل تطور تشكيل الصخر وكيفية 


)١(‏ للدراسة التفصيلية راجع : حسن أبوالعيدين «دراسات فى جغرافية البحار والمحيطات» 
بيروت 1517 الطبعة الثامئة . الاسكندرية ١185‏ . 


18لا - 


تكوين ظاهرات جيومورفولوجية متبايئة » كما يهتم بدراسة توزيع هذه 
الظواهر وانتشارها فوق سطح الأرض » ومن ثم فإن منهج الجيومورفولوجيا هو 
منهج جغرافى كذلك . وتساهم الجيومورفولوجيا فى بناء الفكر الجغرافى العام 
وتطوره » بل هى بمثابة العمود الفقرى للدراسات الجغرافية حيث تسهم فى 
فهم وادراك معظم المشاكل والقضايا الاقتصادية والبشرية والسياسية . 


ويتأثر الاستغلال الزراعى والرعوى لأقاليم سطح الأرض على مدى 
المعرفة بجيومورفولوجية هذه الأقاليم » رخصائص سطحها ودرجة انحدراها 
وتنوع سمك الفرشات الارسابية المختلفة التى قد تغطيها . كما تعتمد الدراسات 
الحديثة فى علمى تخطيط المدن 2/47:4:8 :701:0 واستغلال الأرض 11:0 
6 وكذلك اقامة المنشآت الصناعية والعمرانية على المعلومات التى تقدمها 
الأبحاث الجيومورفولوجية عن المعطيات الطبيعية لسطح الأرض 


ومن دراسة التطور الجيومورفولوجى لظواهر سطح الأرض وخصائص 

. الرواسب الصخرية المختلفة » وتميبز سمكها وأشكالها وأنواعها وتوزيعها 
الجغرافى » تلقى الجيومورفولوجيا بعضن الصوء الذى به تتضح خصائص 
الظروف المناخية القديمة ومراحل تذبذب هذه الظروف بين فترات باردة أو 
حارة وأخرى ممطرة أو جافة . وتفيد هذه المعلومات الجيومورفولوجية 
دراسات الجغرافيا التاريخية » حيث يصبح فى الامكان دراسة البيئة الطبيعية 
التى كانت تمثل المسرح الطبيعى للحضارات البشرية القديمة » بل وادراك 
أسباب اندثار بعض المدن القديمة واضمحلالها تحت الظروف الطبيعية 
المختلفة 

| . وعلى ذلك فلا نقالى ء عندما نقول أن هذا الفرع الجديد من الدراسة آن له 
الاوان أن يسجل قفزات سريعة فى سباق التطور العلمى فى الجغرافيا » وأن 
يوالى تقدم المزيد من معلوماته ونتائجه الهامة لكل من أفرع الجغرافيا وبعض 
أفرع الجيولوجيا وخاصة بعد ان اتسعت فاعدة بيانات الجيومورفولوجيا 
العاصيرة وأضيحت تستعين بالنتائج والبيانات المستمدة من الأساليب الكمية 


هؤالاس 


وتحليل الصور الجوية والمرئيات الفضائية ونظم المعلومات الجغرافية . ومن 
ثم فإن الجيومورفولوجيا المعاصرة لا تقدم لغيرها من العلوم الأخرى مفاهيم 
وصفية كيفية يشوبها الوصف الذاتى ٠‏ بل هى تقدم حلول إيجابية لقضايا 
مهمة فى الحياة العملية عن طريق تحليلها الكمى للمعلومات وباستخدام 
التقنيات الحديثة . ويشير الحديث التالى كذلك إلى بعض مما يمكن أن تقدمه 
الجيومورفولوجيا فى الحياة العملية . 
أولا : أشصية الدراسات الجيومورفولوجية عند انشاء بعض 
المشر وعات الهندسبية : 
يتوقف نجاح انشاء معظم المشروعات الهندسية على مدى الالمام بمعرفة 

التكوين الصخرى للمنطقة التى تقام عليها هذه المشروعات ؛ وأشكال سطحها 
ودرجة تضرسها ء بل ونوع الرواسب الظاهرية أو السطحية [هأ6/10م/:5 
5 التى تشكل أحجؤاء سطح الارض . ومن بين المشروعات الهندسية 
التى تستمد من الجيومورفولوجيا كثيرا من المعلومات هى : 

١‏ إقامة طرق السيارات ؛ 


على الرغم من أن الغرض الأساسى من انشاء طرق السيارات هو الربط 
بين مراكز عمرانية أو صناعية مختلفة إلا أن خطوط الطرق نفسها والتى 
تصل بين هذه المراكز يتشكل امتدادها واتجاهاتها تبعا لاختلاف التكرين 
الصخرى فى المنطقة ودرجة تضرسها , وأشكال سطحها ونظم انحدارها . 
ويمكن القول أن لكل نوع من الأراضى خصائص معينة ؛ تحتم استخدام 
طرائق انشائية خاصة ؛ ووضع بعض الاحتياطات والوقاية اللازمة فى 
الاعتبار عند مد طرق السيارات فوق سطح الأرض . 

وعلى سبيل المثال تحتاج طرق السيارات التى تنشأ فوق أراضى الكارست 
الجيرية إلى استمرار عمليات دك الأرض وحقنها 15111 2110 ]نان) وردمها 
يمواد غير مسامية حتى لا تتعرض مواد ما تحت سطح الطريق لعمليات 


ع لاله 


الذوبان . وعندما يتعرض سطح الطريق فى هذه المناطق لفعل سقوط الأمطار 
الغزيرة تتجمع المياه عادة فوق الطريق فى حفر مستديرة تتدسع وتتعمق 
تدريجيا بحيث يصبح من الصعب عبور السيارات أو العربات فوقها . ومن ثم 
كان لزاما اكتشاف مثل هذه الحفر وردمها بمواد صلصالية غير مسامية » 
وحقن جوف الطريق وباطنه بمواد لا تتأثر كثيرا بفعل الذوبان . ويضع 
المهندسون المدنيون فى الاعتبار عند انشائهم الطرق البرية وعمل الجسور 
المختلفة فى مناطق الكارست الجيرية بأن تقام مثل هذه المنشآت فوق أراض 
صلبة تتحمل الثقل والضغط الواقع عليها من جهة »؛ والا تتعرض الصخور 
التى أنشئت فوقها للتآكل والتحلل بفعل عمليات الذوبان من جهة أخرى . 
وعند اقامة طرق السيارات فى المناطق التى غطاها الجليد من قبل ؛ يواجه 
المهندسون مشكلات هندسية متلوعة ترجع أساسا إلى خصائص التركيب 
الصخرى لهذه المناطق . فعلى الرغم من أن المناطق المغطاة برواسب الطفل 
الجليدى والمستوية السطح تعد من أحسن المناطق لانشاء الطرق البرية إلا أنه 
فى الأجزاء التى تنتشر فيها رواسب الركامات النهائية والاسكر ومدرجات 
الكام والكثبان الجليدية » تحتاج دائما لعمليات دك الأرض وحقن الفراغات 
الصخرية بالمواد الصاصالية غير المسامية حتى لا يتعرض سطح الطريق لفعل 
البهورط . ولا تصلح المناطق الجليدية التى تنتشر فوقها البحيرات لانشاء الطرق 
البرية فيها » ويبذل المهندس المدنى مجهودات كبيرة ليتفادى اجتياز الطريق 
أومده فوقٌ هذه الأراضى » وإذا لزم الأمر فلابد من تجفيف هذه البحيرات 
وردمها وحقنها بالمواد الصلصالية ٠‏ واذا كانت الرواسب التى تقع أسفل 
الطريق تتألف من مواد صلصالية لزجة فقد ينجم عن شدة الضغط الواقع 
عليها انسياب الصلصال على جوانب الطريق ويختل توازن سطحه ويتعرض 
لعمليات الهبوط . وعلى ذلك يلزم حقن الطريق بمواد أخرى أقوى تماسكا 
حدى لا تنعرض اجزاء منه لعمليات الزحف أو النسياب اذا ما اشتد الثقل أو 
الضغط فوق الطريق . 


عاكالا-ء 


أما فى المناطق الجبلية المرتفعة الشديدة التضرس , فيواجه المهندسون 
المدنيون عند انشائهم الطرق البرية صعوبات خاصة ؛ حيث يصبح فى هذه 
الحالة ضرورة اقامة عديد من القناطر والجسور ؛ تؤدى بدورها على زيادة 
التكاليف الانشائية . وحيث تتميز الطرق البرية فى المناطق الجباية بشدة 
انحدارها فهى ؛ تتعرض دائما لعمليات زحف الترية ؛ وانزلاق الأرض 
وتساقط الصخور . وينجم عن حدوث هذه العمليات هدم أجزاء كبيرة من 
الطرق البرية وسدها بالمفتتات الصخرية ؛ وهلاك أعداد غفيرة من البشرء 
وردم القرى المجاورة . ومن ثم فمن الضرورى اتخاذ طرق الوقاية اللازمة 
عند انشاء الطرق البرية فى المناطق الجبلية ومنها : 
(أ) تشبيت المواد الترابية على جانبى الطريق حتى لا تتعرض هذه المواد 

لعمليات الزحف البطئ . 
(ب) حقن جانبى الطريق ببعض المواد حتى تنخفض نسبة الرطوبة فى 

التربة » وعدم اتاحة الفرصة لحدوث عمليات الانزلاق الأرضى السريع . 
(ج) تعديل انحدار الطريق نفسه بحيث يصبح من السهل عبور السيارات 

والعربات فوقه . 
(د) اختيار مد الطرق البرية فى المناطق البسيطة الانحدار وذلك بأن تتمشى 

اتجاهاتها موازية لخطوط الكنتور أو فوق المناطق العليا المستوية السطع 

لأرا اضصى ما بين الأودية دع !امآ 11407 . 

وقد روعى عند انشاء الطرق البرية فوق أراضى الدلتا بجمهورية مصر 
العربية أن يكون منسوبها أعلى من منسوب مياه الترع والقنوات المجاورة 
حتى لا تتأثر بحدوث الفيضانات العالية أو انسياب مياه تلك الترع والمصارف 
أسفل تكوينات الطرق البرية فتؤثر على سلامة السير على الطريق . 

ويضع المهندس المدنى فى الاعتبار عند انشائه الطرق البرية عدة نقاط 
هامة تؤثر كثيرا فى عمر الطريق البرى اه( عاط 4 07 17:6اع/إآ وهذه 


* راان 


د) وفرة المواد المحلية اللازمة لانشاء الطريق . 

و) موقع الطريق البرى بالنسبة لشواطئ البحار والبحيرات والمجارى النهرية 
الكبرى من ناحية أو وقوعه بجوار مناطق تتميز بالبراكين النشيطة 
وحدوث الزلازل ٠‏ 

(ز) خصائص تكوين مواد التربة التى تقع أسفل سطح الطريق . 

(ع) خصائص المياه الجوفية فى المنطقة وكمياتها التقريبية وطرق مسالكها 
وانحداراتها الهيدروليكية ومدى أثرها فى اذابة معادن الصخور أسفل 
سطح الطريق . 

(ف) مدى تعرض الطريق لفعل التساقط » خاصة سقوط الثلج مما يلزم بناء 
أسوار خاصة فى الاتجاه العام التى تهب منه الرياح حتى لا ينغمر 
الطريق تحت الثلج . 

(ى) تأثر سطح الطريق بفعل عوامل التعرية والتجوية المختلفة . 

(ص) حركة المواصلات فوق الطريق وثقل الضغط الواقع فوقه . 

(م) أقصر الطرق البرية التى تصل بين المراكز العمرانية واقامتها بأقل تكلفة 
ممكلة . 


) 
) 
) 
) 


؟ - تحديد مواقع السدود والخزانات : 


عند انشاء السدود والخزانات يلزم دراسة المواقع التى ستقام فيها دراسة 
جيولوجية تفصيلية » إلى جانب معرفة النظام المائى للمجارى النهرية نفسها 
حتى يمكن اتخاذ الوقاية اللازمة لحماية الخزان من التعرض للانهيار » 
وتجنب المشاكل التكنولوجية الأخرى التى ترتبط بانشاء الخزان . وقد أوضح 
ثورنبرى :77077 فى كتابه «مبادئ الجيومورفولوجياء عام ١454‏ خمس 
نقاط مهمة تؤخذ فى الاعتبار عند تحديد أنسب المواقع للخزانات المائية وهذه 


اا 


(]) أن يقع الخزان فوق مجرى النهر فى منطقة حوضية ذات حجم مناسب . 
(ب) أن يكون للمنطقة مخرج ضيق يتألف قاعه من صخور صلية » بحيث 
يصبح من السهل إقامة الخزان فوقها بتكاليف اقتصادية . 
(ج) أن يكون فى الامكان انشاء «مفايض؛ أو مخارج نهرية جانبية أخرى 
تعمل على تصريف المياه الزائدة اذا ارتفع منسوب المياه المخزونة عن 
(د) أن تتوفر المواد اللازمة لبناء الخزان بالقرب من موقعه (خاصة فى حالة 
انشاء السدود الترابية) . 
(ه) التأكد من الطول الزمنى لعمر الخزان » وذلك بتحديد كميات الرواسب 
التى تتجمع سنويآ فوق قاع الخزان وتؤثر بدورها فى سعة الخزان 
واذا كان ضروريا بناء الخزان فى منطقة تتألف صخورها من الطبقات 
الجيرية العالية المسامية » فيلزم أن يؤخذ فى الاعتبار خصائص التكوين 
الجيولوجى لهذه المنطقة ومعرفة الخصائص الطبيعية والكيميائية للصخور » ثم 
عمل الاحتياطات واتخاذ الوقاية اللازمة حتى يمكن أن يبقى الخزان مشيدا 
أطول فترة زمنية ممكنة والا تنعرض المياه المخزونة خاف السد للرشح 
والانسياب على شكل مياه جوفية . وعند بناء خزان هولز بار 7ه8 8/0165 على 
نهر تنسى 7671165506 على بعد ١١‏ ميلا إلى الغرب من شتانوجا 
00 فى الولايات المتحدة الأمرد يكية لم ب يعتن المهندسون فى بداية 
الأمر بدراسة جيولوجية المنطقة كما لم تتم فى نفس الوقت أعمال حفر كافية 
لتحديد الخصائص الطبيعية والمعدنية للصخور الجوفية . وخلال مراحل انشاء 
الخزان تكونت شقوق وصدوع كبيرة فى أرضية الخزان وجوانيه مما أدى إلى 
فشل المشروع هندسيا واقتصاديا . وقد كانت تكاليف المشروع تقدر فى البداية 
بلحو ؟ مليون دولار على أن يتم انشاؤه فى سئتين الا أنه تكلف فى الواقع ١7‏ 
مليوى دولاراً وتطلب 8 سنوات حتى تم انشاؤه . 


الام 


وعند انشاء الخزانات فى بطون الأودية النهرية بالمناطق التى تعرصت 
للجليد من قبل ؛يلزم دراسة جيولوجية ما تحت السطح 517/006طلاى 
لإع 060/0 دراسة تفصيلية . فقد تبنى الخزانات فوق أودية نهرية مدفونة » 
غمرتها الرواسب الجليدية مما يؤدى إلى تكوين شقوق فى أرضية الخزان 
تضعف من قوته وتقلل من استمرار قدرته على تخزين المياه » وتعرض جسم 
السد نفسه لعمليات التصدع ثم الانهيار . 


وقبل بناء السد العالى الذى يقع على بعد كيلومترات جنوبى سد أسوان 
الحالى » درس المختصون موقع السد دراسة جيولوجية تفصيلية » كما رسموا 
للمنطقة خرائط طبوغرافية ذات مقياس كبير ؛ حتى يمكن تحديد كل الظروف 
التى تمر بها مراحل انشاء الخزان ووضع طرق الوقاية للمشاكل الهندسية 
والتكنولوجية التى قد تتولد أثناء مرحلة البناء » وقد اختير هذا الموقع فى جزء 
من مجرى نهر النيل يبدو على شكل شبه أخدود حيث ينحصر النهر بين 
جوانب جرانيتية حائطية عالية » ويخرج النهر من تحت أقدام هذه الحوائط 
على شكل عنق ضيق عميق . وبالاضافة إلى قاع الدهر وجوانبه الجرانيتية 
تتوفر كميات هائلة من الطين والرمال بجوار الموقع المختار ؛ وهذه تعد من 
المواد الأساسية الهامة التى تستخدم فى بناء الخزان . 
؟ - اختيار مواقع المطارات ؛: 


عند اختيار أنسب المواقع لاقامة المطارات الجوية » تتدخل ععدة عوامل 
مختلفة بعضها جيولوجية أو جيومورفولوجية والأخرى جغرافية تؤثر فى تحديد 
هذه المواقع . فإلى جانب أهمية موقع المطار بالقرب من المدن الكبرى التى 
ترتبط بالنقل الجوى أو فى منطقة استراتيجية ذات موقع ممتاز بالدسبة 
للأغراض الحربية ؛ أو أخرى لا تتعرض كثيرا لحدوث الضباب ٠‏ فإن هناك 
بعض العوامل الجيومورفولوجية تؤثر فى اختيار هذا الموقع بل وفى أشكال 
م المطارات ومدى اتساعها وأمتدادها . وتتلخص هذه العوامل الأخيرة 
فيما يلى : 


(أ) اختيار موقع المطار فوق منطقة سهلية مستوية السطح أو ذات انحدار 


هس هالا م 
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(ب) عدم احاطة الحدود الهامشية للمطار بمناطق مرتفعة قد تتسبب فى 
اصطدام الطائرات بها أثناء عملية هبوط الطائرات أو صعودها . 

(ج) امكانية انشاء ممرات الطائرات الرئيسة كترهسد:5 فى اتجاهات 
مختلفة فوق أرض المطار السهلية . 

(د) طبيعية التصريف النهرى والخصائص العامة للمياه الجوفية فى المنطقة 
حتى لا.تؤثر سلباً على منطقة المطار. 

(ه) مدى امكانية تعرض أرضية المطار للفياضات النهرية والسيول . 

(و) سهولة امداد المطار بما يلزمه من المياه والوقود والاحتياجات الأخرى من 
المناطق المجاورة له . : 

وتختلف أرضية المطار ومدى اتساعها وشكلها العام » تبعا لخصائمص 
صخور المنطقة ألتى ينشأ فوقها المطار ؛ ولذا يحسن أن نشير إلى الخصائص 

العامة للمطارات التى تنشأ فوق صخور جيولوجية مختلفة : 

المطارات التى تنشأ فوق الرواسب الجليدية : 

وتتميز بما يلى : 

()) سهولة انشاء الممرات الرئيسة للمطار فى اتجاهات مختلفة . 

(ب) يتأثر سطح المطار بخصائص التصريف النهرى فوق المناطق الجليدية ؛ 
وعلى ذلك تتخذ طرق الوقاية الهندسية اللازمة لتفادى المشكلات التى 
تنجم تبعا لتعرض أرضية المطار للتشقق . وفى هذه الحالة يلزم تبطين 
أرضية المطار وحقنها وخلط مواد ما تحت التربة 51/587204 بمواد أخرى 
أكثر تماسكاً . 

(ج) يتميز سطح المطار باستوائه التام إلا إذا تشكل بالركامات الجليدية » 
والاسكر والكام ٠‏ مما يلزم ازالة هذه الرواسب والقيام بعمليات تسوية 
الأرض ودكها وتبطينها . 

)و لا تتعرض مثل هذه المناطق السهلية كثيراً لأخطار الفيضانات . 

(ه) سهولة تزويد المطار بما يلزمه من المياه وذلك بواسطة الابار الارتوازية 


سرف 5 


التى قد تحفر بجوار أرض المطار . 

المطارات التى تنشأ فوق السهول الفيضية : 

وتتميز بما يلى : 

(أ) يتوقف امتداد ممرات المطار الرئيسة واتجاهاتها واتساعها تبعا لمدى 
اتساع السهل الفيضى نفسه . 

(ب) قد ينجم عن التصريف النهرى الذى يشكل السهول الفيضية ارتفاع 
منسوب المياه الجوفية واقترابه من سطح أرضية المطار . 

(ج) يتميز سطح المطار باستواء سطحه . 

(د) قد يتعرض المطار لأخطار الفيضانات تبعا لقرب موقعه من المجارى 
النهرية الرئيسة . ومن ثم يلزم عادة بناء جسور صناعية تحيط بأرضية 
المطار لوقايته من الفيضانات العالية . 

(ه) من السهل امداد المطار بما يحتاج إليه من المياه وذلك اما بواسطة 
المجارى النهرية المجاورة أو باستخدام الابار الارتوازية التى قد تحفر فى 
طبقة الرواسب النهرية الفيضية المجاورة لأرضية المطار . 

المطارات التى تنشأ فوق صخور الكارست الجيرية : 

وتتميز بما يلى : 
) سهولة انشاء الممرات الرئيسة فوق أرضية المطار وفى اتجاهات متعددة . 
(ب) يتعرض سطح المطار لبعض الأخطار الناجمة عن مشاكل الصرف حيث 
قد يتكون فوقه بعض الحفر الغائرة 5 مما يلزم القيام بعمليات 
تبطين الأرض وحقنها ودكها . 

(ج) تتميز أرضية المطار باستواء سطحها وانحدارها التدريجى البسيط . 

(د) يستبعد تعرض المطار لأخطار الفياضانات اذا أنجزت عمليات تبطين 
الأرض وحقنها ودكها بكفاءة . 

(ه) قد يواجه المطار بعض الصعوبات للحصول على المياه اللازمة 
للأغراض المختلفة ٠‏ وذلك يرجع إلى ارتفاع مسامية الصخور الجيرية 


بالا .م 


وبعد منسوب المياه الجوفية عن سطح الأرض . 

المطارات التى تنشأ فوق السهول البحيرية : 

وتتميز بما يلى : 

() سهولة انشاء الممرات الرئيسة فوق أرضية المطار فى اتجاهات متعددة . 

(ب) يلزم اجراء عمليات تحقين الأرض ودكها وخلطها بمواد لزجة تساعد 
على تماسك التربة الحصوية » أسفل سطح أرضية المطار . 

(ج) استواء السطح وانتظام انحداره العام . 

(د) لا تتعرض أرضية المطار لأخطار الفيضانات » كما أن الضباب قد يكون 
هو الآخر نادر الحدوث » الا فى حالة وقوع المطار بالقرب من بحيرات 
كيز وأسعة : 

(ه) قد يكون من الصعب تزويد المطار بما يلزمه من المياه وذلك لأن 
تكوينات الرواسب البحيرية لا تعتبر خزانات جيدة للمياه الجرفية . 

ثانيا : أهمية الدراسات الجيو مور فولوجية فى الجيولوجيا الاقتصادية 

-١‏ الببحث عن خزانات البترول: 
الى جانب الانبثاق الطبيعى للبترول من جوف الأرض » تساهم الأبحاث 
الجيولوجية والجيومورفولوجية فى كشف بعض خزانات البترول الكبرى ٠‏ 
وقد سجلت الدراسات الجيولوجية انتصارات هائلة فى الكشف عن خزانات 
البترول وذلك من الأدلة التى تستنبط من دراسة التكوين الصخرى ونظام بنية 

الطبقات وانشاء خطوط الكنتو, ر تحت السطحية أو الجيولرجية 07 5/71/6116 

و“لام 001 7/66 3115-5 والتى ترمز إلى مناطق الثنيات الصخرية 

المحدبة . وعلى ذلك أمكن تحديد مناطق خزانات البترول تبعا لتكوين الثنيات 
الصخرية المحدبة والتى تحتوى عادة على كميات كبيرة من البترول الذى 

يتجمع فوق الأجزاء العليا من قبابها .. 


للرشدةه 


وتساهم دراسة الظواهر الجيومورفولوجية لسطح الأرض على تفسير نوعية 
صخور جوف قشرة الأرض ونظام بنائها بل وتحديد مناطق الثنيات الصخرية 
المحدبة والمقعرة والتى قد يحتوى بعضها على زيت البترول . وعلى سبيل 
المكال دلت الدراسات الجيومورفولوجية للقباب الصخرية الملحية 20,65 :1و5 
على تكوين زيت البترول فى حقول رانجلى (ا 107:86 وكلورادو 06010000 
وكاليفورنيا وتكساس فى الولايات المتحدة الأمريكية . وقد أكد فيكرى 
(1710167 فى عام ١95717‏ أن هناك علاقة وثيقة بين ظواهر السطح 
الجيومورفولوجية التى ترمز إلى تكوين الثنيات الصخرية المحدبة وتكوين 
حقول' بثرول لوس أنجاوس 5 كم وكاليفورنيا منروززوح )١(‏ وأشار 
ليفرسن 1.0650 فى عام ١914‏ (1) أن معظم خزانات البترول ؛ تتكون 
عادة فى مناطق عدم التوافق بين الطبقات 65 . وحيث إن 
أسطح هذه الطبقات غير المتوافقة عبارة عن أسطح تحاتية قديمة مدفونة ؛ 
فيلزم المهندس الجيولوجى أن يلم الماما كاملا بكل ما يتعلق بجيومورفولوجية 
الظاهرات القديمة للسطح والمدفونة أسفل الطبقات العليا الحديثة #منسسره 
٠ 1210101 8‏ فإذا تكونت أسطح عدم التوافق الطبقات فوق صخور مسامية 
تحتوى على كميات كبيرة من الرواسب فقد تتحول الأخيرة إلى زيت بترول 
تبعا لتعرضها لعمليات الضغط والتحلل مدة طويلة من الزمن الجيولوجى ولذا 
يرتبط وجود معظم الخزانات البترولية بمناطق عدم التوافق بين الطبقات 
الميوسينية .. 
وأصنافه فوارذ 4 فى عام ١178‏ بأن أغلبية خزانات البترول 
01 /الأمقع مأوبرطام عط 01 ممتاماع معام ع1" ,م 8 ,بورمعزوزلا (1) 
"أاعط أقهمء وع[عع دخ ومن[ فط 
4 - 417 ,(1927) 8.1111 امع 7 ,5500م لمم 
-7101معصن ما كأومم 538 لنة أو ؤه رمنواء 5" درك ,لامؤكع باع ر] (2) 


.'' 860108 طاناة [مناعم 05 قعلطمطط" صا يعاجقطء هج "وماتم 
754 - 761 ,(1934) .لإعمامعع متناع 1 مناء 0 مملونممووم عورم 


ةلالا 


تتكون فى صخور مسامية ترتفع بها نسبة الكربونات ؛ وتحلل موادها بسرعة 
اذا ما تعرضت لفعل التجوية الكيميائية )١(‏ . وقد دلت الدراسات 
الجيومورفولوجية لدقول بترول تكساس وميتشجن وليما فى أنديانا » بأنها 
تتركز فى مناطق تتألف من صخور جيرية هائلة السمك والمسامية . 

وقد رجح هوارد أن مواد هذه الصخور تتعرض لفعل ذوبان بعض المواد 
المعدنية وتحلل المواد العضوية بفعل المياه الجوفية » وتتكون فى النهاية 
خزانات البترول . وقد أكد كذلك أن تكوينات الحجر الجيرى الميوسينى التى 
يزيد سمك طبقاتها عادة عن عدة مئات من الأقدام قد تحوى على كميات 
كبيرة من البترول خاصة فى الأجزاء العليا من الطبقات الصخرية أما اذا 
كانت الطبقات رقيقة السمك فلا يساعد ذلك على احتمال تجمع زيت البترول 
بكميات كبيرة . 
"- استفلال حقول الفعتم : 

لقد كان يظن أن طبقات الفحم التى تترسب فى صخور القشرة الأرضية 
لالد وان برقيط زحتودها يلياك العصرن اكربرنى. .رعق أن منيكر هذا 
العصر الجيولوجى الأخير محدددة الأنتشار فوق سطح جمهورية مصر 
العربية » لذا سادت الفكرة الخاطئة بأن الطبقات الصخرية فى مصر تخلو 
ثماما من التكوينات الفحمية » ولكن بفضل الأبحاث الجيولوجية والجيوفيزيقية 
فى الأونة الأخيرة تبين وجود الفحم بصخور العصر الجوراسى فى مصر . 

وبدأت عملية الكشف الأولية فى منطقة عيون موسى على الساحل الغربى 
لخليج السويس » إلا أن الفحم هنا لم يستغل حتى الآن استغلالا اقتصاديا وذلك 
يرجع إلى ارتفاع كمية المياه الجوفية فى صخور هذه المنطقة واختلاطها 
بطبقات الفحم » وبالتالى اتجهت العناية إلى معرفة التوزيع الجغرافى للطبقات 
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الجوراسية فى مصر ء ثم دراسة كيفية ترسب صخورها 2157005111:0/ هلال 
هذه الفترة الجيولوجية والخصائص البالبونتولوجية التى تميزها . ونجحت 
الأبحاث فى الكشف عن حقول الفحم فى الطبقات الجوارسية بمناطق المغارة 
والغبفا والملضى في كمال جزيوة امترناء > 

ودلت الأبحاث الجيولوجية والجيومورفولوجية على تعرض صخور منطقة 
المغارة لحركات الرفع التكثونية خلال الزمن الثالث » ونجم عن ذلك انثناء 
الطبقات الصخرية وتشكيل السطح بقباب صخرية أهمها قبة المغارة 
4 16 . وحيث تتشعع طبقات الفحم من أعالى القبة إلى أطرافها 
الهامشية » لذا تقترب من السطح كلما اقتربنا من أعالى القبة » وتوجد على 
أعماق بعيدة فى مناطق الأطراف الجانبية الهامشية لقبة المغارة . وتيعا لذلك 
تختار مواقع مناجم الفحم بالقرب من أعالى القبة حتى تستغل طبقات الفحم 
القريبة نسبيا من سطح الأرض . 

وقد تضافرت الأبحاث الجيولوجية والجيومورفولجية فى الكشف عن الفحم 
فى أجزاء متفرقة من أرض جمهورية مصر العربية ومن بينها بعض أجزاء 
بمنخفض الخارجة » وهكذا أصبحث الفكرة القديمة التى كانت تؤكد عدم وجود 
الفحم فى صخورها غير صحيحة علميا . وقد ساهمت الدراسات الجيولوجية 
والجيومورفولوجية فى الكشف عن حقول الفحم فى بريطانيا ومعظم البلدان 
الأوربية وحقول الفحم فى الولايات المتحدة الأمريكية . 
" - تصييز مواقع رواسب الخامات المعدنية واستغلالها اقتصاديا: 

قد يلجم عن تجمع بعض رواسب الخامات المعدنية خاصة إذا كانت فريبة 
من السطح أو فوقه تكوين ظاهرات جيومورفولوجية خاصة , وهذه الظاهرات 
إن دلت على شئ فإنما تدل على احتمال وجود معادن مختلطة بهذه الرواسب 
الصخرية . وعلى سبيل المثال فإن خامات الرصاص والزنك فى منطقة 
بروكين هيل !/11/ :870/6 بأستراليا تتكون فى رواسب تبدو على شكل حواجز 
صخرية بارزة فوق السطح . كما تكثر فى صخور منطقة سانتا بربارا 12م 
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"و25 بالمكسيك عروق الكوارتز البارزة بين أسطح الصخور » وذلك يعزى 
إلى شدة صلابة الكوارتز عن غيره من الصخور الأخرى فى المنطقة مما 
يساعد على استغلاله استغلالا اقتصاديا . 
وقد تتمثل بعض الخامات المعدنية على طول تجويفات مقعرة سطحية أو 
فى شقوق عميقة صخرية » فمثلا توجد عروق الكلسيت فى منطقة أوتمان 
"1 بأريزونا » فى مناطق حوضية منخفضة تبعا لتعرض أجزاء من 
المنطقة لعمليات الونوط الأرئ ععررعوزوقر" . أما اذا تعرضت الخامات 
المعدنية أثناء عملية تأكسدها إلى الانكماش التدريجى فيطلق على تلك 
الرواسب المتبقية تعبير 5/1717 111 وتتمثل هذه الحالة فى 
بعضص أجزاء متفرقة من سيرا موجادا 6 ه516 ومرتفعات بيسبى 
وأريزونا . ش 
واذا تصادف وقوع خام الحديد بالقرب من سطح الأرض » فقد يؤدى إلى 
تكوين حافات وتلال صخرية ؛ حمراء اللون » كما هو ألحال فى حديد منطقة 
البحيرات (تلال مسابى وفرميليون) بالولايات المتحدة الأمريكية . وأصبح 
شائعا استخدام تعبير «السلاسل الجبلية الحديدية, ".و70 ه1” فى أحاديث 
سكان هذه المنطقة . 
ودلت الأبحاث الجيومورفولوجية على أن نشأة الحديد الجيد بمنطقة سيرو 
بوليفار 8011107 مع بفنزويلا يرجع إلى عمليات التجوية التى استمر 
حدوثها مدة طويلة من الزمن ونجم عنها أكسدة بعض معادن الصخور واحلال 
خامات الحديد محلها فى الصخر . | 
ويرتبط التوزيع الجغرافي لمناطق الرواسب المعدنية التى تستغل أساسا 
بواسطة طريقة الغريلة » بحسب انتشار مجموعات متنوعة من الرواسب 
والمفتتات أهمها الرواسب المفتتة الحصوية والرواسب الفيضية والرواسب 
الهوائية. (بفعل الرياح) والرواسب الشاطئية والرواسب الجليدية ورواسب 
البجادة ورواسب أخرى توجد مدفونة أسفل الصخور الحديثة . ويتأثر تعدين 
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معظم الرواسب الموضعية بمدى تعرض الصخور «خاصة عروق الكوارتزن 
لفعل التجوية . ويستغل معدن الذهب بواسطة غربلة رواسب التيلاس 
والرواسب الفيضية النهرية فى كاليفورنيا وأستراليا ونيوزيلدد . ويتمثل الذهب 
فى عروق الكوارتز أو الكلسيت فى الصحراء الشرقية بجمهورية مصر العربية 
»كما قد يوجد بكميات قليلة مختلطا بالرمال والحصى فى بطون بعض وديان 
الصحراء الشرقية . وتعدن بعض مناطق تعدين القصدير فى الملايو بتصفية 
الرواسب الحصوية الهوائية المفتتة 001110141 ويطلق عليها محلياً اسم كويليت 
15 ويعدن بعضها الآخر بواسطة غربلة الرواسب الفيصية الدهرية 
61ننه !41 ويطلق عليها محليا اسم كاكساس 5هى/ه# . 

. ويقدر بأن نحو"؟/١‏ بلاتين العالم يعدن أساسا من رواسب السهول 
الفيضية » خاصة فى كل من الاتحاد السوفيتى وكولومبيا . ويمكن القول أن 
أهم المعادن التى تستغل بواسطة طريقة الغربلة من رواسب السهول الفيضية 
النهزية هى الذهب والقصدير والماس . 


وقد تتغطى بعض الرواسب المعدنية برواسب أخرى أحدث عمرا » ومن ثم 
تصبح مدفونة فى جوف الطبقات الصخرية » ويستغل معدن الذهب بمرتفعات 
سيرا نيفادا وكلاماث 11071:017 فى كاليفورنيا بواسطة غريلة الرواسب 
الفيضية النهرية لأودية الأنهار القديمة المدفونة فى صخور الزمن القالث . 
ومن ثم تحثم عند استغلال هذه المنطقة اقتصاديا دراسة التطور 
الجيومورفولوجى للمنطقة ومقارنة ظواهر السطح الحالية بتلك التى تكونت فى 
العصور الجيولوجية السابقة . 
- تحديد مناطق المحاجر الرملية والصخرية التى يمكن استغلالها اقتصاديا: 
أصبح للرمال فى لوقت الحاضر مجالات واسعة فى الحياة العملية حيث 
تستغل بصور مختلفة فى الأغراض الصناعية » وأصبحت من مستلزمات مواد 
البناء وصناعة الزجاج والحراريات » كما تستغل بعض الأكاسيد والفلزات 
المختلطة بها فى صناعة البويات والسنفرة وعمل السبائك المعدنية . وتختلف 
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التكوينات الرملية فيما بينها طبيعيا وكيميائيا من مكان إلى آخر تبعا لظروف 
نشأتها والعوامل التى أدت إلى تجمعها وارسابها . فمن المعلوم أن الرمال 
تتكون فى كل من أرضية السهول الفيضية ورواسب المدرجات النهرية 
ومناطق المراوح والمخروطات الفيضية ومناطق التيلاس المخروطية والفرشات 
الجليدية خاصة بتكوينات الكام والاسكر والطفل الجليدى والركامات الجليدية . 
وعلى ذلك تشكلت التكوينات الرملية بخصائص طبيعية وكيميائية مختلفة . 
وعلى سبيل المثال تتميز رمال السهل الفيضى باختلاطها بكميات كبيرة من 
الغرين !51 وبكونها غير متجانسة "776160967015" طبيعيا أو كيمائيا » أما 
رمال المرواح الفيضية المخروطية فهى أكبر حجما وخشونة من رمال السهل 
الفيضى . ويتوقف الاستغلال الاقتصادى لمحاجر الرمال على مدى تجانسها 
وأنواعها حسب الغرض الذى تستخدم من أجله وسمك طبقات الرمال حتى 
يمكن أن يستغل محجر الرمال أطول مدة زمنية ممكنة . 

. وتعد رمال الرواسب الجليدية من أسهل المناطق الرملية من حيث استغلالها 
اقتصاديا وتنتشر فيها معظم محاجر الرمل والحصى 5از© 7261© 4ه 527:4 
وذلك يرجع إلى زيادة سمك طبقات الرمال وتجانسها نسبيا . 

وفوق سطح جمهورية مصر العربية تنتشر أنواع متباينة من ألتكويئات 
الرملية تختلف فيما بينها من حيث الشكل واللون والمصدر والتكوين المعدنى . 
فتتميز بعض رمال الغربانيات فى إقليم مريوط بلونها الأبيض تبعا لاحتوائها 
علئ كميات كبيرة مِنْ مفتتات المحارات البحرية الصغيرة . أما رمال الجزء 
الجنوبى من الصحراء الشرقية فى مصر فتتميز تكويناتها باللون الأحمر أو 
الأصفر تبعا لوجود أكاسيد الحديد حول حبيباتها أواختلاطها بخام الكبريت . 
وتتميز محاجر الرمال فى منطقة الجبل الأحمر بالعباسية بلونها الأحمر تبعا 
لارتفاع نسبة أكاسيد الحديد بالتكوينات الرملية . أما رمال الصحراء الغربية 
فهى تتركب أساسا من الكوارتز وقد تتمثل فيها نسب بسيطة من معادن أخرى 
كالفاسبار والهورنباد والميكا » إلا أنه يغلب عليها اللون الأصفر . ويرجح أن 
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الجزء الأكبر من التكوينات الرملية بالصحراء الغربية يعزى إلى تفتت صخور 
الحجر الرملى النوبى والصخور النارية القديمة بفعل عوامل التعرية خلال مدة 
طويلة من الزمن الجيولجى ؛ وتستخدم هذه التكوينات الرملية تتميز بلونها 
الأبيض وبدرجة نقاوتها العالية فتستعمل فى صناعة الزجاج )١(‏ . 

وتتميز الرمال التى تنتشر فيما بين رشيد ودمياط أو بمعنى آخر على طول 
خط قاعدة مثلث الدلتا فى مصريلونها الأسود » ولذا عرفت باسم الرمال 
السو داء . وتعتبر هذه الرمال مصدرا هاما لعدد من المعادن ذات القيمة 
الاقتصادية إذ تحتوى على نسب مختلفة من الألمنيت والروتيل والماجنيتيت 
والزركون والمونازيت والجارنت والتى تدخل فى أغراض صناعية مختلفة . 
ويعزى المصدر الرئيسى لهذه التكوينات الرملية إلى حبيبات الرمال التى 
يلقيها نهر النيل قرب مصباته فى البحر المتوسط ٠‏ ثم تعيد الأمواج هذه 
الرمال مرة ثانية إلى خط الساحل وذلك بعد امتزاجها بمواد معدنية جديدة » 
وتتجمع الرمال على شكل فرشات سوداء واسعة الامتداد . وقد دلت الأبحاث 
كذلك على وجود هذه الرمال على طول بعض أجزاء من شاطئ العريش 
حيث تأتى بها بعض السيول التى تنحدر من هضبة التيه إلى البحر المتوسط . 

وتمثل الطبقات الصخرية مصدرا هاما لأحجار البناء »؛ وتتلوح هذه 
الأحجار الأخيرة تبعا لتنوع صخور المنطقة التى تقطع منها . وعلى سبيل 
المثال تتميز أحجار البناء فى مدينة لندن وضواحيها (خاصة إذا لم تتعرض 
للتجوية مدة طويلة من الزمن) باللؤنين الأبيض والأصفر » حيث إنها تقطع 
من محاجر الصخور الجيرية والرملية ألتى تمتد حول ضواحى لندن . أما 
الأحجار المستخدمة فى بناء معظم مساكن جنوب غرب يوركشير وإقليم 
برمنجهام بانجلترا فهى تقطع من طيقات الصخور الرملية الفحمية -/هم© 
كه ناكملل » الا أنها تكتسب بعد ذلك اللون الأسود تبعا لتعرض أسطحها لفعل 
التجوية ؛ وتشكيله بالأترية والغازات التى تنبثق من مداخن المصانع فى مدن 
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وتستغل صخور البازلت من المحاجر الصخرية المصرية خاصة بمناطق 
الهرم وبنى سويف وأسيوط وقنا وادفو وأسوان حيث تستخدم فى رصف 
الطرق . ومن بين أحجار الزينة المصرية » الرخام والجرانيت والألبستر 
وتستغل من مناطق مختلفة فى جمهورية مصر العربية منها محاجر الرخام 
بأجران الفول ووادى المياه (ادفو) ووادى عطا الله (قنا) » وجبل حمرة شيبرن 
(بنى سويف) ووادى سلور (بنى سويف) . كما يستغل الجبس بمنطقة البلاح 
فى محافظة الاسماعيلية ومنطقة الغربانيات الواقعة على بعد 7١‏ كيلو مترا 
غرب الاسكندرية حيث يوجد بهذه المنطقة كميات كبيرة من الجبس المحتوى 
على نسب عالية من كبريتات الكالسيوم التى تفيد التربة الزراعية وتساعد 
على تصفيتها من القلويات . 

6 - البحث عن المياه الجوفية ؛: 


تعتبر المياه الجوفية عصب الحياة وخاصة فى مناطق الصحارى الحارة 
الجافة وكذلك فى الصحارى الباردة . وقد سبق الحديث عن مظاهر المياه 
الجوفية وكيفية ظهورها من جديد فوق سنطح الأرض . ويمكن القول أن هناك 
علاقة كبيرة بين ميل الطبقات الصخرية وشكل سطح الأرض من جهة ومدى 
عمق الآبار الارتوازية أو ظهور الينابيع من جهة أخرى . ففى المناطق 
الحوضية الضحلة مثل الواحات فى الصحراء الغربية المصرية يقترب سطح 
الواحة نسبيا من الطبقات الحاملة للمياه » ومن ثم يمكن حفر الآبار الارتوازية 
على أعماق قريبة نسبيآ من سطح الأرض . 

وتعتبر الطبقات الصخرية الحاملة للمياه فى المناطق التى سبق أن غطت 
بالجليد البلايرستوسينى من قبل من بين أهم مصادر المياه اللازمة لكل من 
الاستهلاك المنزلى والأغراض الصناعية ٠‏ فتعتمد أجزاء واسعة من كندا 
وشمال الولايات المتحدة الأمريكية على المياه الجوفية المخزونة فى الرواسب 
الجليدية البلايوستوسينية حيث تعد هذه الرواسب الأخيرة خزانات جيدة للمياه 


ا 


الجوفية خاصة فى حالة كونها عالية المسامية ويقع أسفلها مباشرة طبقة صماء 
تمنع تسرب المياه الجوفية إلى الأعماق البعيدة فى جوف قشرة الأرض . 
وتعتبر أو دية ما قبل الجليد كترء/اه/”ا #عنمزع ماوع المدفو نة أسفل الطبقات 
الجليدية البلايوستوسينية من المصادر المهمة للمياه الجوفية فى مناطق 
العروض الباردة وكثيرا ما تحفر فيها الآبار الارتوازية لاستغلال المياه الجوفية 
التى تتجمع فى جوف صخورها . ومن بين أظهر أودية ما قبل الجليد 
المدفونة التى كانت وما زالت تستغل استغلال اقتصاديا حيث يحصل منها 
على كميات كبيرة من المياه الجوفية » بعض أجزاء من مجرى نهر أوهايو 
القديم » التى ترجع نشأتها إلى فترة ما قبل الجليد » ثم غطتها الرواسب بعد أن 
تغير اتجاه مجرى النهر وأصبحت مدفونة أسفل الرواسب البلايوستوسينية 
الحديثة . وقد أوضحت نتائج الدراسات الجيومورفولوجية على أن هذا الوادى 
(خاصة فى المنطقة التى تشغلها الآن مديئة لويز فيل 6اأاعفيام )نشأ خلال 
فترة جليد إليدويان » ثم غمر أسفل رواسب فيضية حديثة بلغ سمكها نحوه؟١‏ 
قدماً . وعملت الغطاءات الجليدية على تعديل التصريف النهرى فى المنطقة 


(شكل )١45‏ امتداد مجرى نهر أوهايو الذى يرجع إلى ما قبل حدوث الجليد 
فى منطقة مديدة لويز فيل 
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وغير النهر مجراه القديم (شكل )١145‏ وأصبح المجرى الحالى لنهر أوهايو 
يمتد إلى الشمال مباشرة من مجرى النهر القديم . ويعد هذا المجرى الأخير 
أهم مصادر المياه الجوفية فى المنطقة حيث تمثل الصخور الارسابية الجليدية 
خزانات جيدة للمياه الجوفية » وقد أقام المسئولون عدا كبيرا من الآبار 
الارتوازية التى تساهم فى تغذية المدينة بما يلزمها من المياه الخاصة 
بالاستهلاك المنزلى . 

ويلاحظ كذلك أن المياه الجوفية لنهر أوهايو القديم صالحة للشرب عن مياه 
الذهر الحالى » فبيئما تبلغ درجة حرارة المياه الجوفية فى الصيف نحو517 فء 
فإن متوسط درجة حرارة مياه النهر الحالى فى هذا الفصل تبلغ نحو5/ ف . 
ومن ثم يشتد الطلب عادة على المياه الجوفية الباردة المنعشة خاصة فى فصل 
الصيف . وفى الآونة الأخيرة طلبت سلطات المديئة عدم استخدام المياه 
الجوفية لنهر أرهايو القديم خلال فصل الشتاء والاعتماد على مياه النهر 
السطحى الحالى فى الأغراض المختلفة هذا الفصل » حتى يمكن تجميع كمية 
كبيرة من المياه الجوفية فى مجرى النهر الجوفى لتكفى حاجة الاستهلاك 
المحلى المتزايدة خلال فصل الصيف . 
ثالثا : أهمية الدراسات الجيو مور فولوجية فى الأغراض الحربية : 

على الرغم من أن خبراء الجيشين الألمانى واليابانى لم يهتموا كثيرا 

بالاستعانة بما تقدمه نتائج الدراسات الجيومورفولوجية خلال الحرب العالمية 
الأولى » الا أن المسئولين بالولايات المتحدة الأمريكية والمملكة المتحدة أدركوا 
القيمة الفعلية التى يمكن أن تستنبط من نتائج هذه الدراسات واستخدامها فى 
الأغراض الحربية . وقد أسهمت اللجنة الجيومورفولوجية العكسرية لقوات 
الولايات المتحدة الأمريكية بخدمات جليلة سواء أكان ذلك فى أرض المعركة 
نفسها أو فى معامل الجيش » خاصة إبان الحرب العالمية الثانية . 


وقد تضافرت مجهددات كل من المهندسين والجيولوجيين 
والجيومورفولوجيين فى اختيار مواقع تشييد المعسكرات المؤقتة فوق أرض 
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الصحراء الكبرى خلال الحرب العالمية الثانية واختيار أصلح المناطق لعمل 
الخنادق والمخابئ وفى عمليات شق الطرق ومدها وبناء الجسور واختيار أنسب 
مواقع المطارات فوق أرض الصحراء الليبية وشمال غرب أفريقيا . كما ساعد 
الجيرمورفولوجيون » فى عمليات اختيار أصلح المناطق لحفر الآبار الارتوازية 
للحصول على المياه الجوفية فى هذه البيئة القاسية . 

وفى الوقت الحاضر جندت الولايات المتحدة الأمريكية مئات الخبراء 
الجيومورفولوجيين » وهيأت لهم مكاتب مختلفة تنتشر فى معظم مناطق 
الولايات المتحدة الأمريكية » وكلها تعمل تحت اشراف القوات المسلحة 
الأمريكية . ويتلخص العمل الرئيسى الذى تقوم به هذه المكاتب 
الجيومورفولوجية فى دراسة مناطق سطح الأرض المختلفة مع العناية بمناطق 
الصحارى الحارة الجافة . وقد تركزت الأبحاث الحقلية الجيومورفولوجية 
بضصحار أريزويا ونيفادا وكلورادو كما درست بقية صحارى العالم الحارة.. 
الجافة بواسطة تفسير الصور الجوية وتحليل المرئيات الفضائية (الإستشعار من 
بعد) . وقد أولى الجيومورفولوجيون عنايتهم إلى تصنيف الصحارى الحارة 
الجافة الأمريكية إلى أقاليم أو وحدات جيومورفولوجية متنوعة حسب اختلاف 
ظواهر السطح والتكوين الجيولوجى لكل منها ؛ ثم تصنيف صحارى العالم 
الحارة الجافة الأخرى إلى أقاليم جيومورفولوجية على نفس الأسس التى 
استخدمت عتد تصنيف صحارى الولايات المتحدة الأمريكية وبالتالى يمكن 
تحديد أوجه الشبه والاختلاف بِينْ الوحدات الجيومورفولوجية فى الولايات 
المتحدة الأمريكية مع غيرها فى أجزاء العالم الأخرى . ثم تتلخص الخطوة 
التالية فى أجراء الاختبارات والتجارب العكسرية فوق أرض الولايات المتحدة 
الأمريكية نفسها » ومن بين أهم هذه التجارب والاختبارات مايأتى : 
١‏ - امكانية اجتياز الأراضى وعبورها بجم!![اطه» 177 . 
؟ - مدى سرعة خطوات الجندى فوق كل من الأراضى الرملية الناعمة أو 

تلك الرملية الخشنة أو الحصوية أو الصخرية وعدد الساعات التى يمكن 
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أن يمشى فيها يومياً . 

" - مدى تحمل الجندى مشاق السير والارتحال فوق الأراضى الصحراورية 
تحت ظروف المناخ القارى ليلا أونهارا » وخصائص ملابس الميدان 
المناسبة لهذا الغرض . 

4 - سرعة الدبابات والسيارات واللوريات فوق أجزاء الصحراء المختلفة 
(الرملية والحصوية وأرض البلايا والصخرية) . 

ه - أصلح الأراضى الصحراوية امد الطرق البرية فوقها ؛ وخصائص كل 
طريق تبعا لتنوع التكوين الصخرى واختلاف انحداره وتموج سطحه . 

* - أنسب المناطق لاقامة المطارات المرقتة . 

+“ - أنسب المناطق لهبوط رجال المظلات . 

6 - تحديد المناطق الصالحة لاقامة المخابئ السرية وممرات ما تحت 
الأ ض . 

4 - أحسن البقاع التى تحفر فيها الآبار الارتوازية للحصول على المياه 
الجوفية الصالحة للشرب » وتنوع الخصائص الكيميائية للمياه الجوفية تبعا 
لاختلاف الصخور التى تغلغلت فيها المياه . 

٠‏ - الظروف البيئية التى تحيط بحرب العصابات وحروب الإستنزاف فى 
المناطق الجبلية والصحراوية . 

وتجرى هذه التجارب عمليا فوق أراضى صحرء الولايت المتحدة 
الأمريكية وتسجل نتائج كل تجربة أو عملية حسب ظروف كل إقليم 
جيومورفولوجى ولما كان من الممكن مقارنة الأقاليم الجيرمورفولوجية فى 

الولايات المتحدة الأمريكية بغيرها فى صحارى العالم الحارة الجافة الأخرى ؛ 

فيصبح من السهل كذلك التكهن بطبيعة أرض المعارك الحربية اذا ما أقيمت 

فى الأجزاء المختلفة من الصحارى » ووضع الخطط السديدة التى يمكن 

بواسطتها التحكم فى سير المعارك الحربية فوق الأراض المختلفة فى العالم . 


هذا فصلا عن التوصية باختراع آلات جديدة أو تعديل أجهزة وآلات 


عا لاس 


مستخدمة بحيث تناسب الظروف الجيومورفولوجية للعمل بها بكفاعة ف 
المناطق المختلفة » بل تتطرق الأبحاث إلى التوصية باختيار الملابس الصتاسب 
التى تناسب الظروف البيئية فى كل منطقة » حتى تتيسر حركة الجندى وهؤدى 
عمله بكفاءة . 

ولكى ندرك أهمية المعلومات الجيومورفولوجية الخاصة بأقاليم سطءه 
الأرض المختلفة » يكفى أن نذكر أن من بين أهم أسباب هزيمة نابليوت فوق 
الأراضى الروسية عدم اهتمامه بالظروف الطبيعية لأرض المعركة و كنفر 
الأسباب تعزى هزيمة الجيش الألمانى فوق أرض الصحراء الليبية ابان اللحرب 
العالمية الثانية . 

يتبين من هذا العرض أن للدراسة الجيومورفولوجية أهمية كبرى » ذلك 
لأنها تقدم المزيد من التفسيرات المهمة لغيرها من العلوم الأخرى » إلى -جانب 
استخدام هذه التفسيرات كذلك فى أغراض مختلفة سواء أكان ذلك فى وقت 
السلم أو وقت الحرب . 

ومن ثم اهتمت معظم دول العالم بمتابعة التطور الحديث لدراسة هذا 
العلم » والمساهمة فى عقد المؤتمرات الدولية لمناقشة بعض مشاكله والجديد 
فى أ له وجوهره واستخدام التقنيات الحديثة وأساليب البحث العلمى المحلورة 
بقصد اتساع قاعدة معلوماته » وذلك فى سبيل تقدمه وازدهاره . 


اكويام 
أولا: المراجع العربية 


حسن سيد أحمد أبو العينين (دكتور) «الدراسة الجيومورفولوجية 
مناهجها وووسائل البحث الحديثة فيها . 

مجلة كلية الآداب (جامعة الاسكندرية) ‏ المجلد التاسع عشر )١555(‏ 
ص*١40-1١.,‏ 

حسن سيد أحمد أبو العينين (دكتور) «أشكال التكوينات الرملية فى 
منطقة رشيد وضواحيهاء مجلة الجمعية الجغرافية المصرية ‏ العدد 
السادس ‏ القاهرة (1919) صلا - 47 . 

حسن سيد احمد ابوالعيدين (دكتور) «منطقة مرسى مطروح » دراسة 
جيومورفولوجية؛ مجلة الجمعية الجغرافية المصرية ‏ العدد الثامن 
(1516) ص ١-4؟‏ . 

حسن سيد أحمد أبو العينين (دكتور) «الملامح الجغرافية للصحراء 
الغربية فى ج. م. ع .» مجلة كلية الآداب ‏ جامعة الاسكندرية ‏ المجلد 
© لعام )191/١(‏ ص 740-187 , 

حسن سيد أحمد أبو العيدين (دكفور) «القصريف: المائ ومشرعات 
الررى فى لبنان» مجلة معهد الدراسات والبحوث العربية ‏ عام (1515) 
ص 54-99 . 

حسن سيد أحمد أبوالعينين (دكتور) «مواضع الحلات العمرانية فى 
السهول الشرقية لدولة الامارات» معهد الدراسات والبحوث العربية ‏ 
سلسلة الدراسات الخاصة رقم ١ )14817( ١‏ -/31 بالاشتراك مع أ. د. 
محمد مدحت جابر . 

حسن سيد أحمد أبو العينين (دكتور) «السهول الساحلية فيما بين رأس 
دبا وخور كلبا على الساحل الشرقى لدولة الامارات العربية المتحدة: 
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الجمعية الجغرافية الكويتية رقم 48-١ )١1945( ١١١‏ . 

حسن سيد أحمد أبو العيئين (دكتور) «الخليج العربى وتطوره 
الباليرجرافى؛ الجمعية الجغرافية الكويتية رقم 51١-1١ )1545( ١١‏ . 
حسن سيد أحمد أبو العينين (دكتور) «حوض وادى دبا فى دولة 
الامارات .. جغرافيته الطبيعية وأثرها فى التنمية الزراعية؛ 
ادارة الأبحاث ‏ جامعة الكويت (1590) (778-1١‏ مع ملخص 
بالانجليزية) . 

حسن سيد أحمد أبو العينين (دكتور) «السهول الساحلية الغربية فى دولة 
الامارات وأثرها فى مواضع بعض المدن فيها (أبو ظبى ودبى ورأس 
الخيمة)؛ ندوة الابعاد الاقتصادية للتنمية فى دول مجلس التعاون للخليج 
العربى ‏ جامعة الامارات العربية المتحدة العين ‏ مارس (1550) -1١‏ 


. ١18 


حسن سيد أحمد أبوالعينين (دكتور) «بعض الظاهرات التركيبية النشأة 
فى جبل حفيت» الجمعية الجغرافية الكويتية ‏ ديسمبر (1157) ١‏ - 
1ك 

حيدق منية أحيد أبو العينين (دكتور) «السهول الحصوية فى دولة 
الامارات ... الجمعية الجغرافية الكويتية )١1945(‏ العدد ١15‏ ص ١‏ - 
65 , 

حسن: سيد أحمد أبو العينين (دكتور) «جيومورفولوجية مروحة وأدى بيم 
الفيضية » شرق رأس الخيمة ؛ الجمعية الجغرافية الكريتية )١158(‏ ب . 
حسن سيد أحمد أبوالعينين (دكتور) «الموارد المائية لمروحة وادى بيح 
الفيضية ودورها فى التدمية الزراعية ؛ الجمعية الجغرافية الكويئية 
(1556) ج. 

عدر نبية أحمد أبن العينين (دكتور) «الأساليب العلمية فى الدراسات 
الجيومورفولوجية المعاصرة واتجاهاتهاء ندوة الاتجاهات الحديثة فى 
علم الجغرافيا ١1‏ - 255 نوفمبر )١1115(‏ قسم الجغرافيا ‏ جامعة 
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الاسكندرية . (بحث مقبول للنشر) 

حسن سيد أحمد أبوالعينين (دكتور) ««كوكب الأرض» الطبعة العاشرة ‏ 
مؤسسة الثقافة الجامعية ‏ الاسكندرية )١984(‏ ص 515 .. 

حسن سيد أحمد أبوالعينين (دكتور) «أصول الجيومورفولوجياء الطبعة 
الأولى ‏ دار المعارف ‏ الاسكندرية )١1757(‏ » الطبعة العاشرة ‏ مؤسسة 
الثقافة الجامعية )١545(‏ ص5 6١‏ . 

حسن سيد أحمة 9 العينين (دكتور) «دراسات فى جغرافية البجحار . 
والمحيطات»؛ بيروت1957 . الطبعة الثامنة ‏ الاسكندرية )١5414(‏ ص 
/لل1 . 

حسن سيد أحمد أبوالعينين (دكتور) » وسيد حسن شرف الدين 
«الاقيانوغرافيا الطبيعية؛ دار المعارف ‏ الاسكندرية  ١119‏ (لاتتعدى 
مشاركة د. حسن شرف الدين فى عمل هذا الكتاب عن ؟"/ من 
مصمون هذا الكتاب) . ٠‏ 

حسن سيد أحمد أبوالعينين (دكتور) «جغرافية العالم الاقليمية ‏ أسيا 
الموسمية وعالم المحيط الهادى؛ مؤسسة الثقافة الجامعية ‏ الاسكندرية ‏ 
الطبعة العاشرة (1598) ص 5017 . 

حسن سيد أحمد أبوالعيدين (دكتور) «دراسات فى جغرافية لبنان؛ 
بيروت ‏ دار النهضة العربية 1114 . الطبعة الخامسة (//191) . 
حسن سيد أحمد أبو العينين (دكتور) «لبنان؛ دراسة فى الجغرافيا 
الطبيعية ‏ بيروت )١141١(‏ ص 146 . 

حسن سيد أحمد أبوالعينين (دكتور) «أصول الجغرافيا المناخية؛ الطبعة 
السادسة ‏ الاسكندرية )١984(‏ ص 557 . 

حسن سيد أحمد أبوالعينين (دكتور) «الألواح الجيولوجية ونظمها 
التكتونية؛ كتاب مترجم ‏ الجمعية الجغرافية الكويتية ‏ الكويت )١144(‏ 
ص١7‏ . 

حسن سيد أحمد أبو العينين (دكتور) «عالم المحيط الهادى؛ بيروت ‏ 
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الطبعة الثالثة )١54(‏ ص 7١‏ . 

5 - حسن سيد أحمد أبو العينين (دكتور) «من الاعجاز العلمى فى القرآن؛ 
الجزء الأول القرآن والجغرافيا الفلكية ‏ مع ايات الله فى السماء ‏ 
مطبعة العبيكان ‏ الرياض )١555(‏ . 

37 - حسن سيد أحمد أبو العينين (دكتور) «من الاعجاز العلمى فى القرآن» 
الجزء الثانى ‏ القرآن والجغرافيا الطبيعية ‏ مع آيات الله فى الأرض . 
مطبعة العبيكان. الرياض )١1558(‏ . 

- حسن صادق (دكتور) «الجيولوجياء القاهرة (1595) . 

5 - د. خالد العنقرى «الاستشعار عن بعد وتطبيقات فى الدراسة المكانية, 
دار المريخ ‏ الرياض )١1585(‏ . 

2 - دء على على البنا «الاستشعار من بعد ..؛ الجمعية الجغرافية الكويتية ‏ 
جامعة الكويت 1١7- )١1585(‏ . 

لو ل .. محمد أسماعيل الشيخ ٠رصد‏ الظواهر الأرضية والمتيورولوجية ؛ 
تأليف كلود باردنييه وتعريب محمد إسماعيل الشيخ ٠‏ الجمعية 
الجغرافية الكويتية ‏ - نشرة رقم 5٠‏ (19585)١71-1ه‏ . 

- دء محمد إسماعيل الشيخ «الأقمار الصناعية والمناخ؛ تأليف ج . مونييه 
»ب بانيى وتعريب محمد إسماعيل الشيخ ‏ الجمعية الجغرافية الكويتية 
- نشرة رقم 5ه (19417)١51-1ه‏ , 

7 د. محمد الخزامى عزيز «الاستشعار عن بعد وتطبيقاته ...؛ حولية 
كلية الانسانيات والعلوم الاجتماعية ‏ جامعة قطر )١595(‏ : 

4 د. محمد صفى الدين «قشرة الأرضء القاهرة (1151) . 

6 د. محمد صفى الدين «مورفولوجية الرفارف القارية» مجلة كلية 
الآداب ‏ - جتامعة القاهرة (1550) 1-1١‏ . 

كلاسا ان . محمد عبد الله الصالح «مرئية الاستشعار من بعد مركز البحوث. 
جامعة الملك سعود ‏ الرياض (1557) 1١75-1١‏ . 

007 - د. محمد متولى موسى :وجه الأرض»؛ القاهرة (1545) :. 


وع/ا- 


- د. نبيل سيد امبابى ؛ ومحمود عاشور «الكثبان الرملية فى شبه جزيرة 
قطرء الدوحة ‏ الجزء الأول )١941(‏ والثانى (1542) . 
"-- د. يحى عيسى فرحان ؛ الاستشعار عن بعد وتطبيقاته؛ الجزء الأول 
الصور الجوية ‏ عمان )١941/‏ . 
٠‏ - د. يحى محمد أنور «الجيولوجيا الطبيعية والتاريخية؛ دار المعارف 
.)١554(‏ 
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ثانيا: المراجع الأجنبية 


95 عط 01 نإع10هطممتسمعع فط" .5 .11 ,متمع-اء يوام - 1 
.(1962) ,لاعالتعطة .أصن] ,مأممعط]” فاح "لاوا 

ع0 تلاز 11160لهت برالمتعناع نعم فحصو" .5 .11 بمتمتداء رمطم - 5 
(1962) ,لاع #اعطاة .لمتا .م50 عمع0 ''.....وصرم] 

01 مه أغن1م/ة عع التمرل 01 قاععم35 50216" .5 .آ1آ ,متم -اء نمام -3 
/16ل8/ 55و80 عط 
5 .م86 111 ,اقتتتناه1 لمع نممو وع 6 ,لازوتا. طارمكر 
54-54 ,(1964) 

01 12 عط ذه ممتاقتسييره مخ" .5 ,11 ,متمة-أه ومطم-4 
عط 0غ عممعمعقع؟ ممواسمعقنهم ه طتتبر .... وصحمع مووكرينو 
* 0 لإلمدع 00© 
.(1964) لاعلأعطة اخرلا ,وتوعط1 2 ,ررم 

1 - 65انااقع؟ 355012160 لصة لقلعة0[1" .5 .11 ,متمتا-اء روطم -ى 
."عتلطو لمملا غوع بسطانامو 
17-3 .م ,.(1966) باتملآ ,كترخ غه بوااسمو 6ن 1انظ 

68 01 نزمنخاو 55171و 10 لص" .5 .11 ,متم له رمدم -6 
-101501101 عط مذ امعصمماع 06 متعطا مسة ومغتاوة؟ 
477-192 (1966) 39 .01ل بعامبرع8 ,ل عمع0 مونو .1أنا 

عط 01 مم لان لهب ة عتانامع اعم تمطه" .5 .11 ,متمظ-[هء روطم 7 
1215110 8 هط مذ ممع الهم عمش انول 
.25-51 ,(1971) لاآمتكة .1هن عام نوع 5ل ,رمع6 مل .عوك 1أن8 

/ااأقأعماع -ترعم 01 (مللقع تاوع بلمآ": .5 ,11 ,متمعداء نمطم -8 
"...8 انلمع عم جود 660 لمجم 
1-5 ,(1971) 61 .[هل .عاستا . وام رقارى ,مو] .[أنمر 

115600 عدزمو أن "16-١‏ .5 .11 ,متمظناء رودم -و 
"...015] 


/9 9/4 اس 


27-3 ,(1971) 2676317 .701 عره لخم .سامخ عو .8011 

عط 02 نإع70101010صمع0 عط حو ونزووى " .11.5 رمتمظ-اء بامطة -10 
"0منروطع 1 
عم (7) 01 1م 115 
1-14 ,(1973) .لالمنا .طوتة األفع8 

عط ها راتله1] لمطول دة وتمعطنوع بون ز[هه" .11.5 رسمتمظداء بوطم -11 
".8خ لا ناه مستخ لم 4ه [الامع 
.1-6 ,(15301993 .20 .500 .0608 ,أنه ناكا 

511 أمظ '".,.لإطم مزع مم0 0 06 106" ,.11.)0 ,نمودعلمم - 12 
1979(,331-4) 3 ,وعووعمورط 

لعاو/لا 5011 عمه151[ئط ع112اء200" .7.0 ,مموتتعلمم -13 
7 ,65 مقع مع© لمات نادم[ .كممع1 ."ع8 3 لتقمل عمتنل 
1 3337-3 ,(1982) 

10111151 07/6 م تلام 0687610 5تطتمأقتع نط1" ,لقغع .طق ,تلظ -14 
ب(1979) 34 ,لتعطلوة/11 "...لوومعاعء81 نإط معه5 35 عم10نا8 
141-47 

12008 عا ااعنه5 غ0 عدن عط" ,./0.17آ,ستاتة4ة ممه .8.0 أأعصة8 -15 
. (1981) ووععط عتمعلدعة "ع متتماتده]8 المكمتة ]1 

00 معأوعل انث : وعلطمة6 عا نامطامع21120" ,81 ,ع8 -16 
(1986) 8011 لصة مقدحمة0) عمتلاع0مم عحتاوععه 

.ل "تع اجعماع 02 العططع511ة6طط 11606" ,31 ع .0.5 ,00][ناه80 -17 
3-24 ,(22)1979 .1261© 

لصة قصصطتام عجره2811151" 11 ,لإطعليكا لمة نفكلا ,بممكعة0 -18 
(1972) ووعءط .لاتدتا عع لصفن "ودعمم2م 

06 01 رن تدروو و35 طخ" .ع1 ,أاعه0 فسة 1.1 ,ععلتةانت -19 
بللصتآ ستقطعناط-.عمء0 أإمء6لآا "ول وطاعتم عأتاع 0ط ه لم101 
. (1958) 2 .لم بوعتعة ودعمةط 0063510081 

مه 1م1101 دز ععمقسة؟ ممغهدومه ونه" .1 لإعامط -20 
2088 ,(1958) 256 .ك5 [١‏ سعدمة "ومفده طاايه علزونن 
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0 05هتطتأعصط لوم لام نواه !0 تمتلوعتامصة فط" .زا ,بورعامكك -21 
اط .0.11 مناه 1مطم متصروع 0 قل 5/ز6350 10 ,"لزع 0 1مطام«مسمعع 
275-58 (200:101966م.رآ (.لع) 

1153 25تع [جامنزم متطمممع مامه" ,له غأء ,. ل جارنزء سمط -22 
150-16 ,(7)1972 ملإطم ةرم مجم "دو لنوعه امل اعمضقطة 

1150 .كسمفكة "لإعلامم نم 0تة إطمه ومع" '1 ,عاعممم0© -23 
.1-16 ,(1974) 63 ,رمع طمممعمه6 انمق 

مذ "وعز/ا لمدرموتعم 8 :0586م 210 أععمومتناعا" ,ا ,عاوعممم00 -24 
8425562 مة1 عوط (.0ع) 6 لدع ممع مع 6 عم نل لمو11 
ش -283 ,(1991) قمع مم1 

غله5 ظه ده نأو[ تزه ا820172601 1ط" ,.لاريظ بععامهم©© -25 
.347-69 ,(1979) 4 260065565 ع1180ناذ لاتوت 'ع متعطاوعن 

لدع 1 مهمع مع 06 مذ "...صم اتا[مة لط" .ل ,تعط )بو -26 
1979,31-50 ,(.لع) بوطائط ,م "20065565 7121نااة 0 طأعوهممة 

عط صا لمع معمر 1 6 عقة أشط1/17 :1181315 .و3 015" ,ل بمعبوه© -27 
6015 0 0021616166 201081 مرعات] رومع 5 عط 01 ع متلعععم1م 
. 26-3 ,(1987) ووأع تور ,11 ,رمعللة!2 بوط مع لله 

0ه ,8 6125111 5 6 01 وم 1ماعم مط" ,.[.2 ,موسرو -28 
(1985) 

(1899) 14 .1 .عمع© "عاعلاء لوملطم قنع ممع عط" ,.171,301 روتجوط -29 
.484-54 

.01670101 تله 4 ص1 عاعين لوم تطممئع ممع فط1" ,.3/1. لا ,وتووط -20 
. 381-407 ,(1905) 13 .اممع 

لل ا ل ل 0 1108 ص11" ,.تز مط -31 
(1987) 

12 ك1 همع ص11" ,1/1 مع 8 له .ل .ل ممموعامرموج -32 
1 امهعم ند بسل8 ,مومورو1 ,"لاع 11010م01ممعع 

2ه ,عامن820 0 8 "نم نوع :مم1 م1 و8143" .0.11 ,لوسنا -33 
(1952) 


1/41 


لوم 5815 ما[ 4ه عامصوعره له : 015038 االاكلصة8" ,.0.81 ,لوبط -34 
48-5 (5)1961 .1ادا8 .امملر1ر ل ان ل 

01 10 إ7ا1026م1مم 01 مملنواعظ" .0.11 ,لإسسجم -5و 
(قع) بإعاردم© .لجآ رضصوكلة لصة طاتوظ تعنو/لا مذ "لإع مم موعت 
. 419-43 ,1969 

(1993) عقاع لا - عع مام "... 015" ,.14.81 معطمو -36 

"قل0طاعتط لوعانامة ىع ممع قل العتطمماع ع1" ,.ط.8 ,0لقرمع 812 -37 
(1978) ووعاط .نولا م0 

,(1978) 10 فععة ومعوظ "...روهط ممه51" ,./ ,تعمتليو0 -38 
205-28 

© 90426 "6ق القن 017181 تو" ,5خ ,000016 -39 
. (1977) ووععط 

6 "63ل اأططاعة1 1قمعخع 7010م متصمع 0" ,لهاع .ك.ة ,6تلته6 -40 
. (1981) 20015مآ ,اونا مه مع 11م 

لقة ع1 015 قلاقمةة5 عامصعظ" ,ل رعوسمنامة81 لمة ,2.1 ,1ل1] -41 
. (1986) .8].1 ,الها لسة مقسسمة© "زممة 

''10225 01ة امخصعص م00 علهه5 امسق" ,.8.11 ,بلممصصوة] 42 
. 33-42 ,(1954) /ا1ب1 ١/01.‏ .6608 تعدم ,عمووم .مم 

01 22810515 علاتامتروو06 نز وع7سلعءه:ط" .8.11 ,00مصصوة8 -43 
. (1958) .لالصلا مسأمممعئة1ا ممع لمملا ,"متمممع) 

رمث لت صل ,"لإطمهرع 060 15 8130848600" ,12 ,لإوبمة1]] -44 
. (00110)1969 مآ 

811 م00 "...عق متقمة 5 عاأمصعظ" ,له اء .ل ,معقمول -45 
. 87-10 ,(1986) 52 '"ق8لأقدة5 عامدمع ]ا لمة عمتءعماع مظ 

,"11010500153 50108 101 ع الأوقع2700 0386" ,./الل رقعم0[ -46 
ش .13-6 ,(1978) .منلة .عا8ا مده5 

87 ,"قاع امومع 060 0هة زطأموعمع0" ,.[.ظآ ,ممأقصطه[ -47 
(1987) 0ع 30 ,لامصعمة 


.060 ,"56251118 20016ع8 م 21000100[ مف" .]8.1 ,رتل1 -48 


عا وكث/ا سه 


10101.)1982(, 2251-0 

(1972) مه20منآ ,ل1[مضتة "امو 40 و5عاعوء 8" .81خ .0 .ومك1 -49 

.لطا ,اتاممن] '"...ممزومه 01 5ع]18 01 لإلبة ل" ,. 8.7 ,بزطعليه1 50 
(1963) عمل قطمصة© ,الملا ,وأوعط”]" 

0601 .[ "مععك 1أوو 4ه 1601 300 الع تتتاكقع]/27"' ,.73/1.1 ,لوطعلينز -51 
.9 -359 ,(75)1967 

'' 1015 [م ع1 ملام نو 05 156اأعنتتاة عط" .1.5 قنك[ -52 
(1962) ووع:< .الول 


لاط 15هخث 5تاقمع© 8 02 مناه ممم" يله اع .[.12 ,عتتتاعة]2 -53 
ب(1984) 11 ,وتعطم ممم م موه الملا .ع50 .1أنا8 "رعان مصرو0 
.17-4 


,(1989) , 2008مآ ,"لالأممتع معء6 مز 5 ول نايع أناع 710 -54 
,1-48 

متعطادولة عط عه 60621 1ط 0591 صقآ" ,81 أء ,5 ,لتامصتطةك8 -55 
.13-52 ,(38)1988 701 .501 .هعم بأموع8 .عوط "ررووو 

لدعنطم ومع 060 ع منللمة11 .10 ع«موساعة81 0مة .1 رتعووة]1 -56 
1-12 (1991) لقصو دمرآ '"..م0 لمكم 


اه 6 01 5ع ناتاعمم10م 6 ,لل .]7 ,درمغاء11 -57 
. 25-54 ,(1958) 6 .0601 .ل "..ممعاوزو 

58- 8411162, 0.1 ., ,"الإق0[معع م مط"‎ 216-0181 1111 ١ 

نوت 0660 '...قطنوعننة 1الومرة 0 5م501" ,.5.[ ,341116 -و59 
. (1533-1201961 معجو بو[ مم5 106 

© 1قةتأمعؤمط 6" ...ل ,لسعطومبجم]" نة ,نم ,صماع م341113 -60 
81681 5010م7ممرمعع ‏ زوع 8 6غ ]رهج فمئ1[اء 1ج 5 
م1 (ملع) .لا برعم لمعو 0 '005 21م 1وع مز 
| -331 ,(1986) 116لا ,لاق ه [مطممصوع 60 

15 2268 181 1320556 8" .1 مقتطعلا لمة على .تعوولز -61 
م0 - 051101112 ممطلز5 . رمام[ 161218107 ع ملق توماو 
لانت ان 159-35 ,(1993) لتدحرخ "ع متومة5 مامص ج] عن 


املا 


(1971) قه0دمآ ,"نع 10م طم متسمعع ما ممأاع د مم1" ,طى ومزاط -62 

1 ط) 5 "لاقع مان 1ه كامعصعاظ" له غأه ,.1آ.خ ,ممومتطهج -63 
(1984) .7ر10 

!8م1222 لقمأع10[مطم01ت7 05 عناوتصطععا نه" ,.6.ى .8 ,تمع 5291 -64 
.514-09 ,(1965) 06018.55 ,اعسرط .رومة .ممم 


"لق 15اناط مم00 -تصقعنة ذه وتطعع 1 عط" ,..ى ,تععع 06 ه50 -65 
1877-9 ,(1965) 525-85 ةط 1قنضزووع 2:01 .لتزراق .أمع0 .17.5 


علتةمططاممة 8 ,"تزع ه01طم:مم متمقط عع ةمتمعط" ,.خ. 5 ,متسسطء5 -66 
80018 الإكترع2 (1977) 41,نزعه1امع0 مذ ورومةط 


0 ص10غه116ممة غ1 لصة عدمععو '" 1000ط زعم ع1" .1284 رلغتصرة -67 
. 237-243 ,(1985) 17 يقععة ,"بطو جمء) 

1055لا[ . زعام[ ".013 50016 - ععتهقنا .." 31 اء .1 طائمرة -68 
101987(,13-31 


. (1961) .60 غ5 1 مملدمآ "برعم امم تمصمة0" ,./1ا.8 , وملتوم؟ -69 


لق .ع50 .امع "515ز2021 ع5100 16أنامةنا0)" الى تعاطوص5 -70 
,5371-6 ,(1956) 67 .1انا8 


1 05 515ئ01هة 0176م اامة 00" ,للءة ,تعلطونذ5 -71 
ب(1957) 38 .لآ .قطعمع0 .عدم .ومةا' "نزع0[مطم:1متمعع 
. 916-930 


6 2ه '(10108م7متممعع ع اللقاتامة 00" ,لله رتعاطة3 -72 
بوط .7/7.11 ,"بوع10معلج8 لعتاممم ذه عامهطال سقط مآ "..متقوط 
. (1964) .81.77 (.60) 


م78 دن 3 01 لم نامع عط" ,.8 ومتطو5 0مة .2 ,ةأناعناة -73 

علمغوقظ8 غطا مذ 5أتوممع0 1306ناذ #الأمههمط 101 12022 طأممعا1 

بقصعلع255 ..آ12' ,لع 06010 18082 باتعوع17 396 ز80 "..ععلةآ 
4439-6 ,(1980) ,قتممكتلة01 


.2.1 "لزع ه101م:مصرمء0 01 دع امأعصمط" .كلا ,لإتتاطستمط1' -74 
(1958) 


مزع 010طم560101 1م ضمخاء لم0 ص]آ" ع1 ن2© لقة .ل رأتوع11 -75 


هلاه 


(1965) لله , 'ع دان أأقستاه 


20 "0105 مما لسمقاوء7 الا]2" ,.178/.11ا ,ع 1701120 -76 
. (1955) 810.1 11 .01لا ونع مقع 060 


دلإطمقع ه060 ,"غ8 ماممةل81 لقعاع50108م:810" .2.5 ,ونم 1 جو 
10-17 ,(43)1958 


الد 181 .قصة]" "لإطممع معع !© أناه50 عط" ,.ك854.1 ,رنمرموغة1؟ -78 
9 (1983) 8 .جع مع 


".1/5 لدع مصاع 125" .21 بللأع ضوع 8 له .0خ ,71115 و7 
“1985 11116 مطول 


1.5 اف 4ه “5.78 عع10:ل1من/ ا -80 
(1960) 0ه ]" بزع 010 طم ه سرون" 


)لم1 "لالأم فرع 060 6ه نألسة 013" , له غ6 .]2 ,لإم1ع 71 -81 
. (1959) ممقممي1 "لمم 60 116" .1,18 رتم نام7 -82 


211 "لاقع 060 مذ ومتومو5 6 .11 ,لمم مةاورة 1 -83 
1977) قفارم كصحم لطوم مو 


تنحفا 


فهرس محتويات الكتاب 


الباب الأول 
تطور الدراسة الجيومور فولوجية 
مناهجها ووسائل البحث فيها 
الفصل الأول : تعريف عام الجيومورفولوجيا وصلته بالعلوم 
الأخرى 
الفصل الثانى : تطور الفكر الجيومورفولوجى 
الفصل الثالث : وسائل البحث الحديقة فى الدراسة 
الجيومورفولوجية ومناهجها واتجاهاتها 
الفصل الرَابع : المدارس الجيومورفولوجية المعاصرة (مدرسة 
الجيومورفولوجيا المناخية) 
الفصل الخامس ؛ بعض المفاهيم المهمة فى الدراسة 
الجيومورفولوجية 


ل 
44-8 


١١56-56 
١هال-ا1ا/‎ 


١/4 -1١ مه‎ 


الباب الثاني 
أثر التكوين الصخرى ونظام بنية الطبقات 
فى تشكيل بعض الظاهرات الجيو مور فو لوجية 
التر كيبية النشأة 
الفصل السادس : بعض الظاهرات الجيومورفولوجية التركيبية 
النشأة التى تتكون فى الطبقات الصخرية 
١90 ١‏ 


الأفقية 
الفصل السابع : بعض الظاهرات الجيومورفولوجية التركيبية 
النشأة التى تتكون فى الطبقات الصخرية 
المائلة 55١-1١‏ 
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الفصل الئامن : بعض الظاهرات الجيومورفولوجية التركيبية 
النشأة التى تتكون فى القباب الصخرية 
والطبقات الالتوائية 

الفصل الشاسع ؛ بعض الظاهرات الجيومورفولوجية التركيبية 
النشأة التى تتكون فى المناطق الصدعية 

الفصل العاشر : بعض الظاهرات الجيومورفولوجية التركيبية 
النشأة التى تتكون فى المناطق البركانية 


الباب الثالث 
فعل التجوية وتحرك المواد وتشكيل 
منحدرات سطح الأرض 
'الفصل الحادى عشر : فعل التجوية 
الفصل الثانى عشر : تحرك المواد 
الفصل الثالث عشر : منحدرات سطح الأرض 


الباب الرايع 
فعل المجارى النهرية والمياه الخوفية 
فى تشكيل سطح الأرض 
الفنصل الزايع عشر ؛ المجرى :النهرى وأهم الظاهرات 
الجيومورفولوجية فى واديه 
الفصل الخامس عشسر ؛ المياه الجارية دراسة هيدرومورفومترية 
-#الفصل السادس عشر : المياه الجوفية » مظاهرها وأثرها فى 
الفصل السابع عشر : أثر فعل المياه الجوفية فى تشكيل الظاهرات 
الجيومورفولوجية فى أقاليم الكارست 
الجيرية 


"4 ١ 


6 لول" 


حدس كك 


11نم 
لاا ا 
اسم 


فض رق 
1074-١‏ 


6 ه15 


ماه 


هك 


الباب الخامس 
جيومورفولوجية السواحل والسهول التحاتية 
الفصل الثامن عشر ؛ فعل البحر وأثره 
الفصل التاسع عشر ؛ السهول التحاتية 


الباب السادس 
جيومورفولوجية المناطق الحارة الجافة 
والمناطق الجليدية 
الفصل العشسسر ون : بعض الظاهرات الجيومورفولوجية 
فى المناطق الحارة الجافة 
الفصل الحادى والعشرون: التصنيف الجيومورفولوجى لسطح 
المناطق الحارة الجافة 
الفصل الثانى والعشر ون : فعل الجليد 
أولاً : العصر الجليدى البلايوستوسينى 
ثانياً : الجليد المعاصر 
الفصل الثالث والعشرون: بعض الظاهرات الجيومورفولوجية 
في المناطق الجليدية 
الفصل الرابع والعشرون: أهمية الدراسة الجيومورفولوجية 
- المراجع العربية 
- المراجع الأجدبية 
- فهرس محتويات الكتاب 
- فهرس الأشكال التى وردت بالكتاب 


١ه-‏ اه 
آله لاياه 


امه -/ا١1؟‏ 


مومه 
متك 


الليلد سن ف 
5لا ١4لا‏ 
ا ده4لا 
45/ا كاهلا 
هلا وهةل0 
كه/ا _ .بالا 


الرقم 


-١ 


6م 


اهلا 
فهرس الأشكال التى وردت بالكتاب 
(أولا) الخرائط والأشكال التو ضييحية 


صلة علم الجيومورفولوجيا بأفرع علوم الجيولوجيا حسب رأى 
بعض الجيولوجيين 

أساليب الجيومورفولوجيا الاستدلالية الكمية 

أنماط منحدرات سطح الأرض فى منطقة سهول درونت 
الجبلية ‏ انجلترا " ' 

مدى أثر فعل الصقيع أو التجمد والانصهار (حسب دراسات 
بالتير) 

مدى أثر فعل التجوية الكيميائية (حسب دراسات بالتير) 

مدى أثر فعل التجوية الكيميائية والتجوية الطبيعية معا (حسب 
دراسات بالتير) 

مدى أثر فعل زحف المواد (حسب دراسات بالتير) 

مدى أثر فعل الرياح (حسب دراسات بالتير) 

مدى أثر فعل الأمطار (حسب دراسات بالتير) 

الأقاليم الموفوجينية (حسب دراسات بالتير) 

تخطيط عام لمناطق تمركز فعل التجوية والتعرية (حسب 
درا اسات بالتير) 

حذود الأقاليم المورفوجينية أوأبعادها (حسب دراسات تائر) 
التوزي يع الجغرافى لنطاقات السطح الكبر, ى (حسب دزابات 
بيدل عام ؟155) 

الأقاليم المورفومناخية (حسب دراسات تريكار وكيليه عام 
55) 

مناطق التجوية فى العالم رحسب دراسات ستراخوف عام 
/1351) 


الصفحة 


اننا 


4 


١ 


- 18 


ال 


اهلا ل 


مؤشرات مدى فعل التعرية فى العالم ‏ فى المناطق الجبلية 
(حسب دراسات كوريل) ْ 
مؤشرات فعل التعرية فى العالم ‏ فى المناطق السهلية . محسب 
دراسات كوريل) 

دليل التضرس أو العلاقة بين مقدار حجم الرواسب ومقدار 
فصلية المطر (حسب دراسات فورنيه) 

مدى فعل عوامل التعرية فى مناطق العالم المختلفة رحسب 
دراسات فورنيه) 

تزحزح نطاقات الأقاليم المناخية خلال فترة الفيرم ومقارنتها 
بالفترة المناخية الحالية (حسب دراسات بيدل /1ه5١)‏ 

مدى فعل التعرية فى العالم (حسب دراسات ستراخوف) 
الظواهر الجليدية الكبرى خلال فترة الامتداد الأكبر (حسب 
دراسات ستراخوف) 

١‏ - مناطق لم يغطها الجليد ؟ -- بحار" - غطاءات جليدية 
بلايرستوسينية 4 - جليد بحرى ٠‏ - أهم مناطق الحقول 
الثلجية " - جليد المرتفعات الجبلية / - القارات والرفارف 


القارية 
الأقاليم المناخية وأهم الرواسب خلال فترة الباليوجين (حسب 
دراسات ستراخوف) 


١‏ - رواسب فحمية ؟ - مناطق حارة جافة " - مناطق حارة 
جافة فى نصف الكرة الجدوبى 4 - قشرة سطحية كونتها 
التجوية وعوامل التعرية 5 - رواسب الهالوجين ١‏ - نباتات 
باردة قديمة مكتشفة ؛ - رواسب البوكسيت 8 - خام الحديد 
1 - خام المنجئيز ٠١‏ - الحدود الفاصلة بين المناطق المعتدلة 


الصفحة 


ل 


١47 


ل 


165 
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حك‎ 


357 


والمناطق المدارية 
[ المناطق المدارية الرطبة 11 المناطق الحارة الجافة فى نصف 
الكرة الشمالى 111 المناطق الحارة الجافة فى نصف الكرة 
الجنوبى 17 المناطق المعتدلة الباردة الشمالية . 

الأقاليم المناخية وأهم الرواسب خلال فترة النيوجين (حسب 
دراسات ستراخوف) 

١‏ - المناطق الحارة الجافة ؟ - المناطق الحارة الجافة فى 
نصف الكرة الجدوبى " - مناطق مغطاة بطبقة صخرية 
غطائية رقيقة بفعل التجوية ؛ - طبفات حمراء تكثر فيها 
رواسب الجبس 5 - رواسب الهالوجين ” - رواسب فحمية ٠‏ 
- رواسب البوكسيت 8 - رواسب خام الحديد 

[ المناطق المدارية الرطبة 11 المناطق الحارة الجافة فى نصف 
الكرة الشمالى 111 المناطق الحارة الجافة فى نصف الكرة 
الجنوبى 117 المناطق المعتدلة الباردة فى نصف الكرة الشمالى 
أثر ميل الطبقات فى تكوين بعض الظاهرات التركيبية النشأة 
تكوين الشلالات والجنادل 

أثر ميل الطبقات فى تكوين الموائد الصخرية والكوستات 
والخافات الرأسية 

الشكل العام للكوستا 

مورفولوجية الكوستا وأبعادها 

تقسيم الكوستات حسب آراء وليم موريس دافيز 

تقسيم الكوستات بحسب أختلاف شكل أنف الكوستا ومقدمتها 
تصليف مجموعات الكوستات فى منطقة المغارة بشمال شبه 
جزيرة سيناء ؛ بحسب اختلاف حجم الكوستا 


الصفحة 


١ها/‎ 


الذيل 
كما 


4ه ب 


الرقم 


#م-.. تليق مجموغات الكوستاث فى منطقة اامثازة يشمال شيه 
جزيرة سيناء » بحسب نوع الطبقات الصلبة التى أدت الى 
تكوين حافاتها 

4” - العلاقة بين مورفولوجية الكوستات » واحختلاف سمك الطبقات 

6" -- تشكيل الكوستات فى الثليات الصخرية المحدبة والثديات 
الصخرية المقعرة 

-2 تشكيل الكوستات فى المناطق الصدعية 

1" -- العلاقة بين الكوستات والتصريف النهرى 

- خريطة جيومورفولوجية لجبل حفيت معتمدة على الدراسات 
الحقلية وتفسير الصور الجوية 

تصنيف الحافات الرأسية فى جبل حفيت حسب نوع الصخور 

٠‏ - قبة بلاك هيلز البركانية ‏ غرب الولايات المتحدة الأمريكية 

-0١‏ قطاع جيولوجى للحلقات البركانية (لابوليث) فى منطقة 
أونتاريو ‏ كندا 

- بعض الظاهرات الجيومورفولوجية المرتبطة بمناطق الثديات 
الصخرية المحدبة والمقعرة 

49 - تطور تكوين الحافات المركبة حسب رأى دوجلاس جونسون 

4 - تطور تكوين الحافات الصدعية المنبعثة التى تشكلت بالفرشات 
الارسابية 

- الأغوار والضهورالصدعية 

5 - الضهور الصدعية فى تكوينات صخرية لينة (على اليمين) » 
وتكوين المرواح الفيضية تحت أقدام الحافات الصدعية (على 
اليسار) 

-- تطور مراحل انقلاب السطح فى مناطق الضهور والاغوار 


الصفحة 


مه" 


8 


30 


كمه 


2 


لهك 


اا 5 


الصدعية 
السدود الرأسية البركانية فى غرب اسكتلددا 

أثر تكوينات كل من السدود الرأسية البركانية والقباب 
البركانية فى تشكيل مظهر سطح الأرض 

الكتل القبابية البركانية الكبرى ‏ فى جبال جوديث ‏ بولاية 
مونتانا 

التوزيع الجغرافى للبراكين فى العالم 

تصنيف مصهورات ثوران بركان فيزوف تبعا للفترات 
الزمنية النى انبثقت خلالها )١16:- ١76٠١(‏ 

تطور تكوين الكالديرا (الفوهات البركانية الكبرى) 

الهضاب البركانية فى شمال غرب الولايات المتحدة 
الأمريكية 

بعض الظاهرات التى تدل على حدوث عمليات زحف التربة 

أشكال المنحدرات المحدبة 

أشكال المنحدرات المقعرة 

أشكال المنحدرات المرتبطة بالمجرى النهرى وجوانبه 

أشكال المدحدرات المرتبطة بالحواجز والحافات والتلال 

توقيع منحدرات سطح الأزض المستقيمة والمحدبة والمقعرة 
فى حالة المنحدرات المتوسطة 

توقيع منحدرات سطح الأرض المستقيمة والمحدبة والمقعرة 
فى حالة المنحدرات المرتبطة بمناطق الحافات الرأسية 

آراء فالتر بينك فيما يتعلق بتراجع الانحدار الأصلى وتكوين 
المدحدر القاعدى 

مراحل تراجع المدحدر الأصلى وتكوين المدحدر القاعدى 


"١ 


لذ 
14" 
تذان 
22414 
145" 
216 


يذان 


21 


امداق 


لاد 


الرقم الصفحة 
(حسب دراسات فالتر بينك) وم 
4 - التراجع المتوازى للانحدار الأصلى عددما يتأثر الانحدار 
بالنحت النهرى الرأسى م 
5 - التراجع المتوازى للانحدار الأصلى عندما يتأثر الانحدار 
بالدحت النهرى الرأسى فى حالة المنحدرات المحدبة 04 
(أ- التعرية النهرية الشديدة ب - التعرية النهرية بسيطة) 
5- تكوين أشكال المدحدرات حسب دراسات آلان وود 1 
17 - تكوين المنحدر المحدب (أ - حسب دراسات فينئمان ب - 
حسب دراسات لاوسون) ل 
- قطاعات المنحدرات فى مرحلة الشيخوخة » فى الأقاليم 
المورفومناخية المختلفة ' فى 
14 - أشكال المنحدرات وأثرها فى شكل خطوط الكنتور م 


لاس العلاقة بين عرض المجرى النهرى وحجم المواد المنقولة تذان 
١‏ - تقسيم مجموعات المجارى النهرية حسب المنسوب المحلى 


الذى تدحت إليه رأسيا فض 
؟-- نقط التجديد على طول المجرى النهرى والعلاقة بينها وبين 

المدرجات النهرية 14 
0-7 التحام الأؤدية الصغيرة فى الوادى الرئيسى 8 
2-4 ذبذبة خط تقسيم المياه 1 
-- تطور عملية الأسر النهرى حك 
تطور عملية الأسر النهرى فى منظور مجسم 4 
0-17 الخصائص الجيومورفولوجية لمنطقة الأسر النهرى 4:١‏ 


1- التعرية النهرية فوق كل الثنيات الصخرية المحدبة والمقعرة املك 
65-- عدم التناسق بين مظهر سطح الأرض » والتركيب الصخرى ‏ 404 
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تتايع النحت الرأسى والنحت الجانبى لأرضية الوادى النهرى 
تغير مجرى النهر مع كل فيضان قوى 

مراحل اتساع أرضية الوادى النهرى 

العلاقة بين اتساع أرضية الوادى النهرى والمنعطفات النهرية 
تقدم المنعطفات صوب الأجزاء الدنيا من النهر 

(أ »ب) مراحل تكوين المنعطفات النهرية والبحيرات 
المقتطعة 

المنعطفات النهرية فى مجرى نهر «ميلك»؛ أحد روافد 
الميسورى 

المنعطفات المتعمقة (المتساوية وغير المتساوية الجوانب) 
تكوين الدلتا وطبقاتها الارسابية المختلفة 

دلتا المسيسبى الاصبعية الشكل 

تكوين الأنهار المنطبعة 

تطور تكوين الأنهار المناضلة 

رتب المجارى المائية 

العلاقة بين عدد المجارى النهرية فى الرتب النهرية المختلفة 
العلاقة بين أطوال المجارى النهرية فى الرتب الدهرية 
المقتلفة 

تحديد مساحة الأحواض النهرية فى الرتب النهرية المختلفة 
العلاقة بين جملة المساحة التجميعية للأحواض النهرية فى 
الرتب النهرية المختلفة 

العلاقة بين جملة المساحة التجميعية للأحواض النهرية 
وأطوال المجارى النهرية فى رتبها المختلفة 

العلاقة بين متوسط التصريف المائى بالنسبة لمساحة حوض 


الصفحة 


4١١ 
نهلك‎ 
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ناف‎ 
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ف 5 
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الصرف » وذلك بالنسبة لكل محطات الصرف الواقعة فى 
حوض نهر بوتوماك ‏ كل نقطة على الرسم تمثل نحطة 
تصريف مائى 

5ه تصريف ماكى ذو كثافة متخفضة 

٠‏ - تصريف مائى ذو كثافة متوسطة 

-5١‏ تصريف ماثى ذو كثافة مرتفعة 

١‏ - العلاقة بين التكوين الصخرى وأشكال التصريف النهرى 

3 -- مراحل تطور التصريف النهرى الشجرى 

4 - أشكال التصريف النهرى 
تابع أشكال التصريف النهرى 

- تعيين متوسط انحدار المجارى المائية 

وله العلاقة بين متوسط انحدار المجارى المائية فى الرتب اللهرية 
المختلفة 

7 - العلاقة بين متوسط انحدار المجارى المائية ومتوسط انحدار 
جوانب الأودية بالدرجات 

4- الابار الارتوازية فى السهول الوسطى بالولايات المتحدة 
الأمريكية 

8- بعض العوامل التى تساعد على تكوين الينابيع 

- أنواع النافورات الحارة 

9- الخصائص العامة للمجارى النهرية فى المناطق الجيرية 

- كهفاماموث الجيرى 

١١‏ - المظهر الجيومورفولوجى العام لبعض أجزاء من إقليم الكارست 
الجيرى 

١١ »‏ - عملية المد والجزر 


الصفحة 


هم١‎ 


048 


/ااه 
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الرقم الصفحة 
6- شكل الموجة ااه 
7 -- تكسر الموجة على السواحل المستقيمة الامتداد 0 
7 -- تكسر الموجة على السواحل التى تكثر فيها الخلجان 00 
- تراجع الجروف البحرية واتساع السهول البحرية بات 
8 - تطور تكوين الفجوات الجانبية والأقواس والمسلات البحرية ‏ ٠4م‏ 
- تشكيل القطاعات البحرية بفعل التعرية والارساب 50 
0- الألسنة البحرية 38 
كب الحنوا جز البددية ٠‏ مه 
77 - التوزيع الجغرافى للصحارى الحارة الجافة فى العالم ابره 
4 - أشكال الزوجين والياردانج (الخرافيش) » رقصور البنات 
(الشواهد الصخرية) /1وه 
6 - تطور تكوين الكثبان الرملية ع 
5 - استمرار تغير أشكال الكثبان الرملية - 
7 - تكوين السيوف الرملية شبه المتوازية فوق أعالى الحافات 
الصخرية 54 
- الامتداد الأقصى للغطاءات الجليدية البلايوستوسينية فى نصف 
الكرة الشمالى فر 


5 - الغطاءات الجليدية البلايرستوسينية فى قارة أمريكا الشمالية >4٠‏ 
-- الغطاءات الجليدية البلايوستوسينية فى الجزر البريطانية ١ه‏ 


61 الركامات الجليدية البلايوستوسينية فى أوربا‎ - ١ 
أنواع الشقوق التى تشكل أسطح الجليد م5‎ -- 5 
15١ تجمع الجليد فى المقعرات وتكوين الوادى النهرى الجليدى‎ - 2 
541 نشأة الحلبات الجليدية حسب تفسير جونسون‎ -- 4 


© - اختلاف سرعة الطبقات العليا والسفلى والجليد تبعا لاختلاف 
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تتمكة 

سرعة الجليد فوق الأراضي المضرسة 

اختلاف سرعة طبقات الجليد حسب تفسير (ناى) 

مراحل تطور تكوين كل من الحلبات الجليدية والسيوف الجبلية 
البارزة والهرم أو القرن الجبلى الجليدى 

تشكيل مناطق ما بين الأودية النهرية المتداخلة ؛ وتكوين 
الألسنة الجليدية المقشوطة 

قطاع يوصح اختلاف أعماق المياه فى باطن الفيورد وعند 
مدخله 

صورة مجسمة للوادى الجليدى ‏ لاحظ رواسب الركامات 
الجانبية والركام الأرضى 

أنواع الركامات الجليدية 

بعض الظاهرات الجيومورفولوجية التى تتكون عند نهايات 
المجرى الجليدى 

تكوين مدرجات الكام 

امتداد مجرى نهر أوهايو الذى يرجع الى فترة ما قبل حدرث 
الجليد فى منطقة مديئة لويز فيل 
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الرقم 
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(ثانيا ) فهرس اللوحات 


جيمس هاطون ‏ مؤسس علم الجيولوجيا الحديث 

اختلاف التكوين الصخرى بين طبقات لينة وأخرى صلبة 
نسبيا فى فعل التجوية المتباين للصخور الجيرية 

مائدة صخرية فى طبقات بقات رسوبية أفقية غير متجانسة 
أثر تباين التكوين الصخرى فى الطبقات الأفقية وفى نشوء 
الموائد الصخرية 

شلالات نياجارا فى التكوينات الصحرية الأفقية 

شلالات يللرستون فى ولاية وايومنج فى الولايات المدحدة 
الامريكية 

ظاهرة الكوستا 

كوستا شلال جزين - لبنان 

كوستا حاردين ‏ لبئان 

المظهر المورفولوجى التفصيلى لكوستا حاردين - لبنان 

صورة جوية لجبل حفيت تظهر شدة تصرس الحافات الرأسية 
الحافات الرأسية فى تكوينات الحجر الجيرى العقيدى الشديد 
الميل جبل حفيت جنوب مدينة العين 

حافة صدعية فى منطقة تنابو ‏ ولاية نيفادا 

حافة صدعية يتضح على أسطحها انصقال الصخر 

حافات صدعية فى مرتفعات واسائكش 

مخروط بركان مونت بليه عند ثورانه فى عام ١5١7‏ 

هيكل بركان شيبروك فى المكسيك 

قصبة بركان لوبيى فى حوض اللوار الأعلى ‏ فرنسا 

هيكل بركان ديفل ولاية وايومنج 

اتساع فتحات الشقوق الرأسية يفعل التجوية الطبيعية 


الرقم 


1 
ا 
لات 
14 - 


م6 - 


ا 
1 
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لاه 
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ا 


م 
4 
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1/1 


تكوين التلال الجيرية المنعزلة فى جبل حفيت 

القباب الجرانيتية فى الولاية الشمالية بأستراليا 

أعمدة صخرية صحراوية فى أخدود بريس بولاية يوتاه 
التجوية بفعل تأثير الاشعاع الشمسى ودورها فى تفتيت 
الصخر بالقرب من منطقة الأهرام - مصر 

تأثير الاشعاع الشمسى ودوره فى تفتيت الصخر فى منطقة 


مسافى ‏ دولة الامارات العربية المتحدة 

تقشير الصخر 

تأثير تتابع فعل التجمد والانصهار فى تفتيت التكوينات 
الصخرية 

أحد التلال المنعزلة 707 الذى يتكون بفعل تتابع حدوث 
التجمد والانصهار 

حفر التجوية متعمقة فى انحدار الميل للحافات الرأسية فى 
فتحات النوافذ الصخرية وفوقها القشرة الصخرية الغطائية 
الصلدة ‏ جبل حفيت 


القوس الصخرى فى جلوب شرق ولاية بوتاه 

تكوين الصخور الكروية أو البيضاوية بفعل التجوية على طول 
أسطح الشقرق 

التجوية فى الصخور البيضاوية وتكوين صخور خلايا الدحل 
أثر جذور الأشجار فى تفتيت احدى الكتل الصخرية الضالة 
توغل جذور الأشجار داخل فتحات الصخور 

أعمدة الترميتاريا 

زحف الصخور فوق السفوح الشرقية لجبال البنين - انجلترا 


"1 


الخ 
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- 
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6 
6مس 


17 0 انه 
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الصفحة 
زحف الصخور تحت أقدلم الحافات الصخرية الجوراسية 
الشديدة التشقق فى مرتفعات لبنان نض 
مفتتات التربة المشبعة بالمياه وزحفها فوق منحدرات مرتفعات 
البنين ‏ انجلترا لفل 
رواسب السوليفلاكشن القديمة ‏ لبنان طض 
رواسب السوليفلاكشن الحديثة ‏ لبنان نان 
نموذج للحفر الوعائية فى قاع النهر ١‏ 
خانق نهرى فى القسم الأعلى من حوض النهر 8 
مفتتات ارسابية فى أعالى أرضية النهر شبه الجاف ا 
المنعطفات المتعمقة المتساوية الجوانب فى حوض نهر سان 
جوان جنوب شرق يوتاه (عتق الوزة) حل 
مرئية فضائية لدلتا نهر النيل. 41 
أ - النافورات الحارة فى جزيرة أيسلند 4 
ب - النافورات الحارة (فى حديقة يللوستون) أعلى 
ج - شلالات المسخوطين ‏ الجزائر 41 
د - شلالات حمام المسخوطين ‏ الجزائر أسفل 


هم - تلال المسخوطين ‏ الجزائر 
التشرشر الجيرى فى الصخور الجيرية بمرتفعات البنين 


بانجلترا 2444 
بالوعات الاذابة فى منطقة باكيش (شرق بسكنتا) لبنان000.ه 
التلال الجيرية المنعزلة فى منطقة عجلتون ‏ لبنان 1ه 
الغابات الحجرية الجيرية فى منطقة عجلتون ‏ لبنان لانم 
الغابات الحجرية الجيرية فى حوض الكلب ‏ لبنان 6.4 


منظر عام لجسر الحجر الطبيعى ‏ لبئان وءه 
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14 - 
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1/509 


الصفحة 
موفولوجية جسر الحجر الطبيعى ‏ لبنان 6 
بعض الظاهرات الكارستية داخل الكهف الجيرى العلوى فى 
مغارة جعيتا ‏ لبنان ١ه‏ 
بعض الظاهرات الكارستية داخل الكهف الجيرى السفلى فى 
مغارة جعيتا ‏ لبنان ذلك 
كهف كارلسباد الجيرى فى المكسيك زه 
حفرة بحرية فى تكوينات الجابرو بالجروف البحرية لجبل 
خورفكان لان 
شواهد صخرية بحرية ‏ الساحل النرويجى اله 
الجروف البحرية فى التكوينات الجيرية ‏ انجلترا 384 
جروف بحرية تكون فيها كهف بحرى 0 
جروف بحرية متراجعة الات 
أ- الأقواس البحرية 54١‏ 
مسلات بحرية أمام ساحل دنكاسبى ‏ انجلترا 041 
مسلة بحرية أمام ساحل جزر أوركنى ‏ بريطانيا 11 
مسلات الروشة أمام ساحل مدينة بيروت ‏ لبنان 644 
نموذج للألسنة البحرية 6211 
نصنطية تحزية شاخل قفال شرق اسكتائد ٠لا‏ 
الأعمدة الصحراوية ين 
الشواهد الصخرية والموائد الصحرية هذه 
ظاهرة الياردائج فى الصحارى الحارة الجافة 6241 
كفبان رملية هلالية الشكل حديثة الدشأة ترسبت فوق أرضية 
السهل الحصوى فى منطقة المدام ‏ دولة الامارات ل 


أسطح الصحارى (أء ب »ج) 2 1١‏ 


سل /با//ا عه 


الرقم الصفحة 
ب - صورة جوية امروحة وادى بيح فده 
ج - مرئية فصائية لمروحة وادى بيح كن 
د - مروحة وادى ديث الفيصية عه 
الثلاجة أوالنهر الجليدى امد 
*'/ا - الشقوق الجليدية 016005565 فى أسطح ثلاجة الرون بالقرب 
من جلتش 016501 . سويسره 584 
4- الحلبات الجليدية فى أعالى مرتفعات سيرا العليا 5١‏ 
نموذج للأودية الجليدية 143 


-- الكتل الجليدة الضالة من 


رقم الابداع بدار الكتب والوثائق القومية 
هع" ,/1 8 


سب متحييي حصي تست ليميا لمصييي اليه ممصي مس مسر مع 


بتاريم : الردركة 


الترقيم الدولى لا.5.8.ا 
5 - 5009 -977 


* «ي» قم يحمت الله 32000 


كم بحمد الله إعداد وطبع كتاب أصول الجيوموزقولوجيا ' 
بمطيعة الانتصار لطباعة الأوفست مع عمل جميع مراحل 


التجهيزات الفنبية من طباعة الأوفست أفلام ومونتاج وكذلك 
مراحل الطباعة الملونة والهافتون أبيض وأسود والتجليد 
الفاخر؛ ليخرج هذا الكتاب فى أحسن إخراج ويعد بصمة 
من الأعمال الفنية النادرة لمطبعة الإنتصار. 


مطبعة الا نتصار لطباعة الأو قست 
٠‏ شارع الوردى كوم الدكة 
تليفون /1م 4517 / 1ؤ لماوع 


مع تحيات افكمت صيرال 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


